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Nastopil je čas za premeno malodonosnih borovih gozdov na Krasu. Da bi ugotovili 
primernost drevesnih vrst, je bilo leta 2012 osnovanih 6 poskusnih ploskev v neposredni 
bližini Divače. Tri ploskve so bile osnovane na boljšem rastišču na ravnini, tri pa na 
slabšem na pobočju. Na vseh ploskvah so bile posajene naslednje drevesne vrste: navadni 
koprivovec (Celtis australis L.), graden (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), navadna bukev 
(Fagus sylvatica L.), divja češnja (Prunus avium L.), navadni oreh (Juglans regia L.) ter 
gorski javor (Acer pseudoplatanus L.). Prve meritve so bile izvedene po prvi rastni sezoni 
leta 2013, ponovljene in razširjene pa so bile leta 2017 po štirih rastnih sezonah. Merili 
smo višino sadik, višinski prirastek, premer debla 5 cm nad tlemi in ocenili preživetje, 
vitalnost in kakovost. Poleg tega smo naredili analizo tal. Po ponovnem merjenju leta 
2017 se je izkazalo, da je bil ob upoštevanju rastiščnih razmer uspeh preživetja sadik 
presenetljivo visok, saj je skupno preživelo kar 70 % posajenih sadik. Glede na vse 
merjene parametre se je do zdaj kot najuspešnejša pokazala divja češnja, najmanj pa 
navadna bukev. Kakovost rastišča je najbolj vplivala na uspeh pri gorskem javorju, saj je 
imel največjo razliko v deležu preživetja med rastiščema.  
Škrk N. Preživetje in kakovost listavcev v poskusnih nasadih pri Divači. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
IV 
KEY WORDS DOCUMENTATION 
 
DN Du2  
DC FDC 238:176.1(497.4 Divača)(043.2)=163.6  
CX forest conversion/broadleaves/survival rate/quality 
AU ŠKRK, Nina  
AA BRUS, Robert (supervisor)  
PP SI-1000 Ljubljana, Večna pot 83 
PB 
University of Ljubljana, Biotechnical Faculty, Department of Forestry and 
Renewable Forest Resources 
PY 2018 
TI 
SURVIVAL AND QUALITY OF DECIDUOUS TREES IN 
EXPERIMENTAL PLANTATIONS NEAR DIVAČA  
DT M. Sc. Thesis (Professional Study Programmes) 




The time has come for conversion of low productivity karst pine forests. In order to 
determine the suitability of tree species, 6 experimental plots were established in 2012 
near Divača. Three plots were located in a more productive site on flat terrain and three on 
the less productive site on the slope. The following tree species were planted on all plots: 
Celtis australis L., Quercus petraea (Mattuschka) Liebl., Fagus sylvatica L., Prunus 
avium L., Juglans regia L. and Acer pseudoplatanus L. The first measurements were 
made in 2013 after first growing season. They were repeated and expanded in 2017 after 
four growing seasons since planting. The height of seedlings, increment, stem diameter 5 
cm above the ground, vitality and quality were measured or estimated. In addition, a soil 
analysis has been made. After re-measuring in 2017, the success of survival of the 
seedlings was surprisingly high according to the site conditions, because 70 % of all 
planted seedlings survived. The most successful species so far was P. avium, while F. 
sylvatica was the least successful. Acer pseudoplatanus was the most susceptible to poor 
field conditions, as it had the largest difference in the survival rate between the plots. 
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1 UVOD 
Kras je bil v preteklosti pogosto izpostavljen nepremišljenemu gospodarjenju v želji po 
kurjavi in pridobitvi čim več kmetijskih površin. Čezmerno so ga krčili, steljarili, kar je 
onemogočalo njegovo obnovo. Odločilno vlogo pri razgaljevanju Krasa je imela paša ovc, 
znana kot transhumanca, selitvena paša. Gozd se je tako najprej spreminjal v grmišča, 
travnike in pašnike ter nazadnje v kamniti svet. Rodovitne zemlje je bilo manj in manj. 
Kraški človek je namreč v gospodarski stiski v času po zemljiški odvezi in poznejših 
krizah skušal narediti vse, da bi si omogočil preživetje, ne da bi mislil na prihodnost. 
Pomembno vlogo pri izsekavanju Krasa je imel tudi odvoz lesa v pristanišča, kot so 
Benetke in Trst, zaradi potreb utrjevanja (Benetke – piloti) in gradnje ladij (Perko, 2016). 
 
Prvi je idejo o pogozdovanju ogolelega Krasa predstavil Rossetti leta 1831. Prve 
pogozditve tržaškega ozemlja okoli leta 1842 so bile izvedene s črnim in rdečim borom, 
navadnim orehom, pravim kostanjem in robinijo, vendar zaradi nestrokovnosti izvedbe 
niso bile uspešne. Koller je leta 1859 pripravil načrt za pogozdovanje z listavci in iglavci, 
že kmalu pa se je kot najuspešnejši izkazal črni bor. Koller tako v mnogih virih velja za 
začetnika pogozdovanja Krasa nad Trstom s črnim borom. Sama zamisel o uporabi črnega 
bora za pogozdovanje pa naj bi se najprej porodila izumitelju ladijskega vijaka Josefu 
Resslu. Omeniti je potrebno, da je okoliško prebivalstvo take nasade pogosto uničilo, saj ni 
bilo zadovoljno s pogozdovanjem pašnikov. Nasprotovala mu je tudi preostala večina 
kmečkega prebivalstva. Pomembno vlogo pri pogozdovanju je imel tudi botanik 
Biasoletto, ki je med prvimi naredil poskuse s sajenjem 2-letnega črnega bora v okolici 
Trsta. Po njem so poimenovali prvi gozd, ki ga je osnoval tržaški Upravni odbor za 
pogozdovanje Krasa (Masiello, 2001, cit. po Perko, 2016). Od leta 1850 do 1915 je bilo 
pogozdenih 10.842 ha, med vojnama skoraj niso pogozdovali, po 2. sv. vojni pa še okoli 
4.000 ha (Perko, 2016). 
 
Bor je sicer dobro izboljšal talne razmere, vendar je svojo nalogo opravil, dosegel in 
presegel optimalno lesno zalogo in pred gozdarji je zdaj naloga, da izboljšajo strukturo 
obstoječih sestojev. Na slabo stanje črnega bora kaže tudi Poročilo o stanju gozdov za leto 
2016 (2017), ki črni bor poleg doba in domačega kostanja uvršča med najbolj osute 
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drevesne vrste v Sloveniji. Ogrožajo ga ekstremnejše vremenske razmere, pojav novih 
bolezni in škodljivcev. Obstaja tudi verjetnost, da se bo k nam razširil škodljivec borova 
ogorčica (Bursaphelenchus xylophilus) in katastrofalno vplival na populacijo. Borove 
monokulture so tudi zelo izpostavljene požarom zaradi smolnatosti, suhih vej in 
vnetljivega opada (Žgajnar, 1973). Umetna obnova zahteva velike investicije, zato se je 
pomembno osredotočiti predvsem na naravno obnovo s čim več različnimi drevesnimi 
vrstami, s čimer razpršimo tveganja, ki so jim posamezne drevesne vrste izpostavljene. 
Težava pri naravni obnovi pa je, da zahteva zelo dolga časovna obdobja.  
 
Na z borom izboljšana rastišča se sicer vračajo nekatere avtohtone drevesne vrste, kot so: 
mali jesen (Fraxinus ornus L.), črni gaber (Ostrya carpinifolia Scop.), rešeljika (Prunus 
mahaleb L.) in puhasti hrast (Quercus pubescens Wild.), ki pa z izjemo puhastega hrasta 
niso ekonomsko zanimive. Cilj je oblikovati manjša imigracijska jedra, od koder bi se 
želene vrste lahko spontano širile v okoliške gozdove (Ukrepi za ..., 2014). Pomembno je, 
da pri sajenju ne gledamo samo na tržno vrednost v prihodnosti, kar je kratkovidno početje, 
temveč se usmerimo k osnovanju čim naravnejšega gozda (Grecs, 1996). Na splošno je pri 
izboru drevesnih vrst najpomembneje upoštevati (Brus in Kutnar, 2017): rastiščno 
primernost in lokalne ekološke razmere; gospodarsko pomembnost vrst; stanje gozda, ki ga 
obnavljamo; razpoložljivost gozdnega reprodukcijskega materiala; način in stroške 
obnove; obseg razpoložljivih sredstev ter interes lastnikov. 
 
Da bi ugotovili primernost določenih drevesnih vrst za premeno borovih gozdov na Krasu, 
je bil leta 2012 zasnovan poskus na šestih ploskvah pri Divači. Tri ploskve so bile na 
boljšem in tri na slabšem rastišču. Posajeni so bili navadni koprivovec (Celtis australis L.) 
(v nadaljevanju koprivovec), graden (Quercus petraea (Matt.) Liebl), navadna bukev 
(Fagus sylvatica L.) (v nadaljevanju bukev), divja češnja (Prunus avium L.), navadni oreh 
(Juglans regia L.) (v nadaljevanju oreh) ter gorski javor (Acer pseudoplatanus L.). Prva 
merjenja so bila izvedena leta 2013 po prvi vegetacijski sezoni. V petem letu po saditvi 
smo se po štirih rastnih sezonah odločili, da zaradi rednega spremljanja ponovno izvedemo 
meritve. 
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2 RAZISKOVALNI CILJI IN POSTAVITEV HIPOTEZ 
Namen te naloge je ugotoviti, katere izmed leta 2012 posajenih drevesnih vrst po štirih 
rastnih sezonah kažejo najboljši potencial za premeno ogroženih borovih gozdov na Krasu. 
Namen raziskave je bil sadikam izmeriti višino, višinski prirastek, premer sadike 5 cm nad 
tlemi, vitalnost, kakovost ter deleže preživetja po drevesnih vrstah in dveh kakovostih 
rastišča. Poleg tega smo želeli narediti tudi pedološko analizo, da bi ugotovili, ali so razlike 




1. Obstajajo razlike v vseh merjenih parametrih sadik (preživetje, višina, višinski 
prirastek, premer 5 cm nad tlemi, vitalnost, kakovost) med drevesnimi vrstami. 
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3 PREGLED OBJAV 
 
3.1 PRIMERLJIVE RAZISKAVE 
V obstoječi literaturi je le malo objav, ki preučujejo uspešnost premen na primerljivih 
rastiščih. Kljub temu je po vsej Evropi opaziti težnjo k premeni gozdov, ki so 
antropogenega nastanka, opazna je usmeritev k naravnejšim gozdovom. Razlogi so tako 
ekološki kot ekonomski. Predvsem gre za premene rdečega bora (Pinus sylvestris) in 
smreke (Picea abies) v listnate gozdove. Premene naj bi potekale čim naravneje in s čim 
manjšimi stroški.  
 
Raziskava, podobna naši, je bila izvedena na severovzhodu Nemčije v nasadih rdečega 
bora. Tam so avtohtoni bukovi gozdovi, pojavljata se tudi hrast (dob in graden) ter rdeči 
bor. V 18. stoletju so bili tamkajšnji gozdovi posekani zaradi steklarstva, potreb po 
ogrevanju itd. Rdeči bor se je na ogolelih površinah začel pojavljati subspontano kot 
pionirska vrsta, poleg tega pa so ga tudi sadili. Danes je rdeči bor na območju Menza 
prevladujoča drevesna vrsta. V raziskavi leta 1998 so ugotovili, da se količina hranil v tleh 
v zadnjih desetletjih zvišuje predvsem zaradi naravne regeneracije v preteklosti 
izkoriščenih tal. To omogoča vračanje zahtevnejših drevesnih vrst (hrast, bukev). Naravna 
obnova se je izkazala kot učinkovita (Zerbe, 2002).  
 
Na severovzhodnem delu Belgije, kjer prevladujejo revna, peščena tla, je različna 
človekova dejavnost prav tako privedla do izginotja izvornih hrastovo-brezovih gozdov. Že 
v 19. stoletju so pričeli s poskusi ponovne pogozditve območja, kar so izvedli skoraj 
izključno z rdečim borom. Po letu 1930 so sadili vrsto črnega bora (Pinus nigra subsp. 
laricio), ki danes prekriva 50 % celotne površine. Rdeči bor prekriva 35 %. V raziskavi so 
ugotovili, da so v pomladku prisotne različne listopadne vrste (predvsem ameriška čremsa 
in rdeči hrast), ki se lahko izkažejo za dobro osnovo naslednje generacije gozda. Avtohtone 
vrste so se pojavljale v zelo majhnem deležu. Za učinkovito širjenje je zelo pomembna 
bližina semenskih dreves. Cilj, h kateremu stremijo, so raznodobni, mešani gozdovi 
(Maddelein in sod., 1990). 
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Z raziskavami o uspešnosti premen so na Češkem pričeli 20 let po začetku premen 
enodobnih borovih gozdov v raznodobne multifunkcionalne hrastove gozdove v češkem 
narodnem parku Podyjí. Območje je med hladno vojno presekala železna zavesa in 
gozdovi so bili upravljani s socialističnim načinom, da se umakne hrast in posadi rdeči bor. 
Pri premenah so izvedli naslednje ukrepe: zaustavitev golosekov, spodbujanje 
pomlajevanja listavcev, sajenje bukve, med redčenjem pospeševati hrast z mešanico 
navadnega belega gabra, lipovca, bukve in ostalih listavcev. Delež iglavcev se je zmanjšal 
z 61,0 % na 42,0 %, ustrezno se je povečal delež listavcev. Delež ciljnih gozdov 
(raznodobni hrastovi gozdovi) se je povečal z 8,5 % leta 1992 na 45 % leta 2013. V 
prihodnjih 30 letih naj bi bila premena uspešna na 69,1 % površine (Vrška in sod., 2016).  
 
Veliko več raziskav je bilo narejenih glede monokultur smreke kot pa za bore. Ena od takih 
raziskav je bila izvedena na Švedskem leta 2016 in je preučevala prednosti in slabosti 
mešanih gozdov v primerjavi z monokulturami. Monokulture sicer prinašajo velike 
količine lesa na enoto površine, vendar pogosto v škodo drugih ekosistemskih storitev. 
Gozdovi s smreko in brezo ter gozdovi s smreko in rdečim borom v primerjavi s 
smrekovimi monokulturami vplivajo na večjo biotsko raznovrstnost, boljšo kakovost vode, 
različne estetske in rekreativne vrednosti, zmanjšajo pa tudi občutljivost za bolezni in 
škodljivce. Mnogi lastniki gozdov pogosto tudi zaradi pomanjkanja znanja vztrajajo pri 
monokulturah. Kljub temu mešani gozdovi s sabo prinašajo tudi slabosti. To je pogosto 
povezano z večjo kompleksnostjo upravljanja in negotovostjo glede uspešnosti, tudi s 
problemom objedanja. S segrevanjem ozračja vnos nekaterih vrst, kot je bor, lahko celo 
poveča občutljivost gozdov za požare. Kakorkoli, avtorji upajo, da bodo prihodnje 
raziskave usmerjene k reševanju teh problemov, da bo večanje deleža mešanih gozdov 
uspešno (Felton in sod., 2016). 
 
Topić (1997) je leta 1958 osnoval raziskavo o uspehu saditve drevesnih vrst na hrvaškem 
krasu v bližini Splita s sedmimi drevesnimi vrstami: puhastim hrastom (Quercus pubescens 
Willd.), kraškim gabrom (Carpinus orientalis Mill.), malim jesenom (Fraxinus ornus L.), 
črnim gabrom (Ostrya carpinifolia Scop.), rešeljiko (Prunus mahaleb L.), trokrpim 
javorjem (Acer monspessulanum L.) in koprivovcem (Celtis australis L.). Poudaril je 
pomen pravilnega izbora drevesnih vrst za pogozdovanje krasa ob upoštevanju poletne 
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suše. Poskus je bil osnovan na rastišču združbe Ostryo-Carpinetum orientalis. Ugotovil je, 
da puhasti hrast, rešeljika, koprivovec in trokrpi javor zelo slabo rastejo in se vraščajo na 
poskusni ploskvi Klačine (pri Sinju). To priča o njihovi neuporabnosti pri pogozdovanju 
degradiranih kraških terenov. Na njih lahko uspevajo samo odrasla drevesa teh vrst, ne pa 
sadike. Puhasti hrast je kot najpomembnejši listavec po 33 letih imel nizko povprečno 
višino. Rešeljika je imela največji delež preživetja, toda rastla in razvijala se je zelo slabo. 
Še slabše od rešeljike je uspeval trokrpi javor, koprivovec je popolnoma propadel. 
Najboljši med listavci je bil črni gaber. Poleg njega sta največje dimenzije dosegla mali 
jesen in beli gaber. Topić jih navaja kot melioracijske drevesne vrste, s katerimi je 
potrebno računati pri pogozdovanju submediteranskega kraškega področja, še posebno ko 
osnovni cilj pogozdovanja ni samo povečanje lesne proizvodnje, ampak tudi povečanje 
rodovitnosti tal ter drugih funkcij. V kombinaciji z iglavci (črni bor, obmorski bor, atlaška 
cedra) se ti listavci lahko uporabijo pri pogozdovanju krasa. Njihova pogostost in 
prostorska razmestitev je odvisna od kakovosti in ustreznosti mikrorastišča. S takim 
pogozdovanjem se na krasu oblikujejo mešani gozdovi, ki so ne samo stabilnejši in 
odpornejši, temveč tudi produktivnejši in ustvarijo boljše razmere za hitrejšo vrnitev 
želenega puhastega hrasta (Topić, 1997).  
 
Leta 2012 so v bližini Divače osnovali poskus s saditvijo listopadnih drevesnih vrst, da bi 
ugotovili, koliko so nekatere avtohtone listopadne drevesne vrste primerne za premeno 
malodonosnih in ekološko ogroženih sestojev črnega bora na Krasu. Prve meritve so bile 
opravljene leta 2013. Vsem sadikam so izmerili višino, višinski prirastek in vitalnost ter 
ugotavljali vpliv rastišča in robnih dreves na te parametre. Med drevesnimi vrstami so eno 
leto po saditvi po najboljših ocenah izstopali divja češnja (95 %), navadni oreh (92 %) in 
navadni koprivovec (91 %), po najslabših pa navadna bukev. Vzrok odmrlosti in slabega 
višinskega prirastka sadik bukve je avtor razložil s slabšo kvaliteto sadik in presaditvenim 
šokom. Kot zelo pomemben faktor uspešnosti se je izkazalo rastišče (Lumbar, 2014). 
 
Ploskve pri Divači so analizirali tudi v raziskavi, s katero so preučevali vpliv objedanja 
velike rastlinojede divjadi na naravno pomlajevanje drevesnih in grmovnih vrst na Krasu. 
Izkazalo se je, da v prvih letih ni večjih razlik med ograjenimi in neograjenimi površinami. 
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Ugotovili so, da rastlinojeda divjad najbolj vpliva na naravno pomlajevanje grmovnih vrst 
(Kobal, 2016). 
 
3.2 POMEN TAL 
Poznavanje značilnosti tal je za ustrezno gospodarjenje z gozdom bistvenega pomena. Tla 
so nastala pod vplivom matične podlage, klime, organizmov, reliefa ter časa. Drevesa 
oskrbujejo z vodo, mineralnimi hranili, delno s kisikom, jim nudijo oporo za rast in razvoj. 
Na rodovitnost pomembno vpliva tudi vodno-zračni režim tal. Njihove značilnosti 
preučujemo predvsem z analizami talnih profilov in s pomočjo sondiranj. V pedoloških 
laboratorijih se nato ugotavljajo reakcija tal, vsebnost tako organske snovi kot tudi 
rastlinskih hranil, kationsko izmenjevalna sposobnost, tekstura tal, vodno-zračni režim tal, 
vsebnost težkih kovin ter drugih elementov, biološka aktivnost (Urbančič in sod., 2005).  
 
Gozdna tla se od kmetijskih precej razlikujejo, predvsem po ohranjenosti. Talni profil 
gozdnih tal na vrhu običajno vsebuje površinske organske horizonte (O) z velikim deležem 
organske snovi (nad 35 %), ki jim sledi humusni površinski horizont (A), nato lahko 
kambični horizont (B), ki je z razliko od zgornjih dveh plasti, ki sta nastali predvsem z 
razgradnjo organskih odpadkov, nastal s preperevanjem matične podlage. Zdrobljena 
matična podlaga (C) in čvrsta kamnina (R) pa sta najnižji plasti. V tleh lahko opazimo tudi 
eluvialni horizot (E), iluvialni horizont (B), glejev horizont (G), šotni horizont T idr. 
(Urbančič in sod., 2005). V gozdovih tudi ni gnojenja, ki je značilno za kmetijske površine. 
 
V pedoloških analizah preučujemo predvsem naslednje parametre (Mihelič in sod., 2010; 
Glavni elementi …, 2017): 
 
• Organsko snov – predstavljajo jo rastlinski in živalski deli v tleh, ki so na različnih 
stopnjah razkroja. Čeprav organski del predstavlja manjši delež gozdnih tal, ima 
pomemben vpliv na fizikalne in kemijske lastnosti celotnih tal. Humus, ki je že 
delno razkrojen del organske snovi, je prepoznaven po svoji značilni temni barvi 
(črni ali rjavi) zaradi velike vsebnosti organskega ogljika. V tleh predstavlja 
predvsem skladišče hranil, preprečuje njihovo izpiranje, izboljšuje zračnost in 
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poroznost tal, zadržuje vlago v tleh. Na količino organske snovi v tleh vplivajo tako 
klimatski (predvsem temperatura in vlaga) kot tudi talni dejavniki (tekstura tal, pH, 
redoks potencial, vsebnost hranil) (Suhadolc in sod., 2010). 
• C/N-razmerje – razmerje med organskima dušikom in ogljikom, s katerim 
ocenjujemo stopnjo razgradnje organske snovi v tleh. Pri stabilni obliki humusa je 
razmerje približno 10 (Suhadolc in sod., 2010). C/N-razmerje služi kot pokazatelj 
rodovitnosti gozdnih tal. Med listnatimi in iglastimi gozdovi obstaja velika razlika 
v C/N-razmerju v gozdnih tleh z večjim deležem C pod iglavci (Binkley in Fisher, 
2013).  
• Kislost (pH) tal – je zelo pomembna, saj vpliva na dostopnost hranil rastlinam. 
Najugodnejši naj bi bil zmerno kisel pH (5,6–6,7), seveda pa je to odvisno od 
posamezne drevesne vrste. Poleg tega je ustrezen pH-tal pomemben tudi za 
vzdrževanje stabilne strukture tal, tvorbo humusa, biološko aktivnost, vlažnost tal. 
Na pH vplivajo sestava matične podlage (predvsem vsebnost karbonatov), proces 
pedogeneze, razgradnja opada, količina korenin in talne favne v tleh ter človek s 
svojimi dejavnostmi. 
 
Za uspešno rast dreves so pomembni zlasti naslednji elementi: dušik, fosfor, kalij in kalcij 
(Polanec in sod., 2014):  
 
• Dušik je pomembni del listnega zelenila in beljakovin, učinkuje na rast in vpliva na 
fotosintezo, saj je prisoten v klorofilu in vpliva na tvorbo rezervnih snovi. Njegova 
dostopnost omejuje rast v gozdovih bolj kot katero koli drugo hranilo (Binkley in 
Fisher, 2013). V tleh ga je največ organsko vezanega, prisotnega v humusu. 
Rastline ga dobivajo iz tal v nitratni ali pa v amonijevi obliki. Ker po drevesu 
potuje iz starejših delov v mlajše, se znaki njegovega pomanjkanja najprej izrazijo 
na starejših delih. Značilni pokazatelji pomanjkanja dušika so tanki in kratki 
poganjki, redkejši in manjši listi, ki se rumeno-zeleno obarvajo ter predčasno 
odpadejo, ter redki cvetni brsti. Plodovi so drobni in dozorijo predčasno. Tudi 
prevelika vsebnost dušika je za drevo lahko neugodna. Pokaže se z močno rastjo 
poganjkov, ki lahko traja še jeseni, kar privede do njihove pozebe. Veliki, temni in 
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mesnati listi jeseni pogosto sploh ne odpadejo. Značilna je tudi manjša odpornost 
dreves proti škodljivcem.  
• Fosfor je element, ki je pomemben za razvoj koreninskega sistema. Največ ga je v 
semenih in rastnih vršičkih. Pospešuje cvetenje in dozorevanje, uravnava rast, 
vpliva na asimilacijo, tvorbo beljakovin in pravočasno dozorevanje lesa. Največ 
fosforja je v rastlinah junija, najmanj pa septembra. Znaki pomanjkanja so podobni 
znakom pomanjkanja dušika – kažejo se z manjšo rastjo poganjkov, redkejšimi in 
manjšimi listi, ki se rdečkasto obarvajo in predčasno odpadejo, z zastoji v rasti in 
zastoji v razvoju ploda. Listi se ob velikem pomanjkanju zvijajo, tudi odpornost je 
manjša. Presežki fosforja vodijo v antagonizem z mikroelementi, zlasti z železom 
in cinkom. Relativna pomembnost oblik fosfatov v gozdnih ciklih ni dobro znana. 
Raziskave pogosto ugotavljajo razlike pri fosforju med tipi tal in različnimi 
vegetacijami, ampak običajno ne pokažejo povezave z rastlinam dostopnim 
fosforjem. To kaže na izredno kompleksen sistem med rastlinami, tlemi in mikrobi 
(Binkley in Fisher, 2013). 
• Kalija v rastlini ni ves čas enako. Količina je odvisna od razvoja njenih organov. 
Veliko ga je predvsem v mlajših delih rastline. Kalij vpliva na tvorbo klorofila in 
beljakovin, skladiščenje ogljikovih hidratov, rast korenin, značilnosti plodov, je 
aktivator encimov in regulator osmotskega pritiska v celicah. Povečuje odpornost 
drevesa proti suši in boleznim. Njegovo pomanjkanje povzroči, da se starejši listi 
ob listnem robu obarvajo rumeno, da se listni rob posuši, plodovi so slabše 
kakovosti in so nepravilno razviti. Preveč kalija pa vodi v antagonizem z 
magnezijem in kalcijem. V rastlinah je prisoten le v prosti ionski obliki, sproščanje 
iz opada pa je običajno najhitrejše med hranili (Binkley in Fisher, 2013). 
• Kalcij je za drevo pomemben, ker gradi celične opne, sodeluje pri tvorbi klorofila 
in nevtralizaciji organskih kislin v rastlini. Absorpcija kalcija iz tal v ionski obliki 
je odvisna od okoljskih dejavnikov in lastnosti koreninskega sistema. Običajno ga 
primanjkuje na kislih, zelo izpranih tleh. To se kaže v slabši rasti rastnih vršičkov 
ter slabšem razvoju ploda.  
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• Magnezij je pomemben element klorofila, je aktivator encimov in povečuje 
sprejem fosforja v rastlino. Sodeluje pri tvorbi sladkorjev, beljakovin in vitaminov.  
 
 
3.3 SMERNICE ZA SAJENJE 
Ekonomsko najugodnejša je naravna obnova, vendar zanašanje samo nanjo ni vedno 
ustrezno, saj lahko poteka dolga desetletja in ne prinese nujno želenih rezultatov (npr. 
glede izbora drevesnih vrst) (Westergren in sod., 2017). Zato se pogosto poslužujemo 
umetne obnove s sajenjem.  
 
Grossnickle (2012) ugotavlja, da je za preživetje sadik in uspešno obnovo gozda nujno 
sajenje kakovostnih sadik, ki imajo veliko možnost preživetja. Kakovostne sadike veliko 
lažje prestanejo presaditveni stres in se prilagodijo novim razmeram. Vsekakor je proces 
sajenja sadik v novem okolju zahteven, saj je vanj vključenih zelo veliko dejavnikov. 
Nujno je, da je izbrana prava provenienca, da so ustrezni in hitri procesi skladiščenja, 
prevoza, časa in načina sajenja, predhodne priprave tal in nato po sajenju ustrezna vzgoja 
sadik. Drevesnice tu odigrajo pomembno vlogo. Razmere v njih močno vplivajo na to, 
kako uspešno se bo sadika prilagodila na nove razmere. Pravilna skrb za sadike v 
drevesnici stane manj kot pa propadli nasadi (Brus in Kutnar, 2017). Temperature v 
drevesnicah so pogosto manj ekstremne kot temperature na rastiščih, kjer so sadike 
posajene. Ta neprilagojenost lahko pomembno vpliva na metabolične procese v sadikah, 
lahko pa je zanje celo usodna. Izpostavljenost sadik, ki so v drevesnici rastle v senci, 
direktni sončni svetlobi lahko povzroči nepopravljivo uničenje fotosinteznega aparata. 
Raziskava na JV delu Španije je pokazala, da je smrtnost sadik zaradi suše največja v 
prvem letu po saditvi (Maestre in sod., 2003). V drevesnicah naj bi sadike izpostavljali 
različnemu stresu, da bi postale odpornejše na razmere, kjer bodo posajene, predvsem na 
začetku rasti. Tako naj bi npr. sadike periodično izpostavljali zmernemu pomanjkanju 
vode, da sprožijo oblikovanje popkov in okrepijo odpornost na sušo. Dejavniki, ki vplivajo 
na rast sadik v drevesnici, naj bi bili tako čim bolj prilagojeni razmeram, ki jim bo sadika 
izpostavljena po presaditvi. Na trgu EU je trenutno veljaven E.N.A. (European 
Nurserystock Association) – Evropski tehnični in kakovostni standard za drevesnice, v 
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postopku pa je iz njega izveden uradni Evropski standard. V njem so opredeljene različne 
tehnične in kakovostne zahteve/pogoji za sadike (Šiftar in sod, 2017). Slovenija uradno 
sprejetega standarda kakovosti sadik gozdnega drevja še nima, vendar je le-ta v končni fazi 
izdelave. V preteklosti so sicer že bile pobude za določitev kakovosti gozdnih sadik z 
vidika norm in predpisov (Zupančič, 1992). Opozoriti je potrebno tudi na stanje 
semenarstva in drevesničarstva v Sloveniji. Včasih je v Sloveniji delovalo 16 večjih 
drevesnic in nekaj manjših, danes pa so le še 3, ki se ukvarjajo z vzgojo sadik gozdnega 
drevja. Odpira se namreč vprašanje, ali imamo v Sloveniji sploh na voljo dovolj možnosti 
za vzgojo sadik v drevesnicah za večje količinske saditve ali bo ponje treba v tujino (Jakša, 
2017). 
 
Pri uspešni rasti sadik po presaditvi so pomembni: podedovana potencialna rast 
(Grossnickle, 2000), možnost dostopa korenin sadike do vode, ustrezno razmerje 
nadzemnega dela in koreninskega sistema. Slednji naj bo čim večji in kvalitetnejši, saj se 
to izkaže za enega ključnih dejavnikov uspeha presaditve. Tako je namreč povečana 
absorptivna površina in s tem večja odpornost proti suši ter proti presaditvenemu stresu 
(Burdett, 1990). Pri presaditvi so lahko kritične slabe povezave med koreninami in novimi 
tlemi, omejenost korenin na izkopno jamo in majhna prepustnost korenin.  
 
 
Slika 1: Rast korenin naravno zasajene sadike in umetno zasajene sadike (zgoraj levo) (Burdett, 
1990) 
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Slika 1 prikazuje, kako so v novo posajeni sadiki korenine, ne glede na svojo maso, 
omejene na nekajcentimetrsko oz. decimetrsko luknjo. Nekaj let stara samonikla sadika pa 
ima lahko že nekaj metrov širok koreninski sistem. Velik delež koreninskih laskov je med 
presaditvijo poškodovan zaradi različnih mehanskih ali fizioloških dejavnikov. To velja 
zlasti za puljenke, pri kontejnerskih sadikah je ta problem znatno manjši. Pri procesih 
presaditve je torej nujno potrebna skrb, da pride do čim manjših poškodb. Burdett (1990) 
omenja tudi obrezovanje sadik, a to ni vedno uspešno. Bistveno je, da se korenine razvijejo 
čim hitreje po presaditvi, da lahko sadika začne črpati vodo in hranila iz tal. V nasprotnem 
primeru so izpostavljene vodnemu stresu in propadejo. Zelo pomembna je tudi globina 
sajenja, saj se je izkazalo, da večja globina sadilne luknje ugodno vpliva na preživetje 
sadik (Maestre in sod., 2003). Pri razmerju nadzemnega dela sadike in korenin je pri 
kontejnerskih sadikah preživetje večje, če je razmerje nižje. Težavo pri kontejnerskem 
načinu sajenja pa povzroča odpornost grude zemlje, ki obdaja korenine, na absorpcijo vode 
v novih tleh. Večje sadike naj bi se sadile na mestih, kje je večja kompeticija ostalih vrst, 
saj omogočajo večjo konkurenčnost. Žal pa je to lahko tudi negativno na bolj sušnih tleh. 
Sadika v novem okolju namreč ne uspe dovolj hitro ustrezno razširiti koreninskega sistema 
in zagotoviti dovoljšnje preskrbe z vodo. Prav izsušitev je najpogostejša težava na novo 
posajenih sadik. Običajno naj bi večji premer sadike obetal večjo sposobnost preživetja 
(Grossnickle, 2012).  
 
 
3.4 PREGLED IZBRANIH DREVESNIH VRST 
Navadni koprivovec (Celtis australis L.) 
Navadni koprivovec je avtohtona drevesna vrsta v Sloveniji, a je pogosto spregledan in 
pozabljen. Je svetloljuben, najbolj mu ustrezajo suha in kamnita oziroma peščena tla na 
apnencu. Rad ima tople lege in dobro prenaša sušo, po nekaterih podatkih pa naj bi starejša 
drevesa prenesla tudi nizko temperaturo. Mlade rastline so občutljivejše. V Sloveniji je 
severna meja njegovega areala. Ima odličen, široko uporaben les. Užitne plodove, ki so jih 
včasih na tržnicah prodajali kot sadje, imajo rade tudi nekatere vrste ptic (Brus, 2012a). 
Zaradi svojih lastnosti je zelo primeren za vnos v kraške gozdove, čeprav literature o njem 
kot gozdni vrsti praktično ni (Mehmedović, 2017). Pomembna je tudi njegova dobra 
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prilagodljivost na podnebne spremembe. Pri vnašanju v gozdove je problem nedostopnost 
certificiranih gozdnih sadik koprivovca ustrezne domače provenience (Flajs, 2014).  
 
Graden (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) 
Za uspešno pomlajevanje graden potrebuje veliko svetlobe in vsaj mestoma globoka, dobro 
zračna tla. Na apnencu je redkejši. Rad ima veliko toplote, pozna slana ga pogosto 
poškoduje (Brus, 2012b). Medtem ko se naravna submediteranska polpionirska vegetacija 
uspešno vrača v degradirane kraške gozdove, se poznosukcesijske vrste hrastov (Quercus 
pubescens, Q. petraea, Q. cerris) težko naravno obnavljajo (Ukrepi za ..., 2014). Ker nima 
invazijskih sposobnosti pri osvajanju prostora, lahko njegovo vračanje traja več generacij. 
Z obnovo s sajenjem imamo možnosti, da te procese pospešimo (Grecs, 1996). 
V raziskavi med Komnom in Vremščico, v kateri so preučevali mladje v različnih sestojnih 
strukturah gozdov črnega bora, so ugotovili, da z naraščajočo drevesno višino hrasti in 
plemeniti listavci nazadujejo, delež malega jesena se ohranja, delež črnega gabra pa se 
povečuje. Sestojne razmere hrastom torej ne omogočajo preraščanja. Ugotovili so tudi 
velike razlike v vitalnosti med drevesi v istem sestoju. Dobro se uveljavlja na gozdnem 
robu. Sicer je vitalnost gradna v slovenskih gozdovih marsikje zaskrbljujoča. Velik 
problem pri hrastu je tudi objedanje. Pri ukrepih nege je potrebno postopno oblikovanje 
vrzeli (< 0,1–0,5–1,0 ha) (Ukrepi za ..., 2014). Hrastovi sestoji so praviloma donosnejši od 
bukovih in imajo velik potencial, zato je pomembna predvsem premišljena in zgodnja nega 
(Kadunc, 2010). 
 
Navadna bukev (Fagus sylvatica L.) 
Bukev je naša najpogostejša drevesna vrsta in ena najbolje preučenih drevesnih vrst. 
Veliko raziskav obravnava njeno naravno obnovo. Kljub temu je rast posameznega drevesa 
težko napovedati, saj je odvisna od številnih dejavnikov. Gre za eno najbolj sencozdržnih 
vrst v naših gozdovih, kar je njena pomembna prednost. Bukev tudi ni tako zelo podvržena 
objedanju kot nekatere druge drevesne vrste. Na različne spremembe v svojem okolju se 
bukev lahko odziva z zamikom enega leta. Poleg zunanjih dejavnikov na rast vplivajo tudi 
genetsko pogojene lastnosti. Velika smrtnost sadik v sestojih bukve je lahko zaradi 
pomanjkanja razpoložljivih virov (vode, hranil), kompeticije ali zaradi prisotnosti 
škodljivih abiotskih in biotskih snovi. Posebej občutljiva so prva leta po saditvi (Jarčuška, 
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2009). Količina dostopnih hranil v tleh je tako zelo pomembna predvsem v začetnih letih 
življenja bukve, sčasoma na pomenu pridobiva tudi svetloba (Jarčuška, 2009). Po nekaterih 
raziskavah naj bi bil za preživetje bukovega mladja dovolj že 1 % svetlobe (Watt, 1923). 
Johnson in sod. (1997) so poskus v Italiji osnovali na kontejnerskih sadikah v treh 
svetlobnih razmerah: pod popolnim zastorom krošenj, v vrzelih in pod polno svetlobno 
osvetlitvijo. Ugotovili so, da je rast bukve v splošnem najugodnejša v vrzelih. Tudi 
raziskava v Iranu z vrsto Fagus orientalis Lipsky (Tabari in sod., 2005) je pokazala, da 
majhne vrzeli nudijo ugodnejše razmere za preživetje in rast bukovih sadik kot večje. 
Izogibati bi se bilo potrebno prekomerni izpostavljenosti sadik direktni sončni svetlobi. 
Znotraj prvih dveh let po sajenju je na odprtem pričakovati umrljivost tudi 50 %, kar je 
potrebno upoštevati pri številu sajenih sadik.  
 
Divja češnja (Prunus avium L.) 
Češnja je zanimiva drevesna vrsta zaradi svojega visokokakovostnega lesa značilne barve. 
Njena prodajna cena ostaja na visoki ravni že več let, zato naj bi se jo v gozdovih 
pospeševalo. Značilnost češnje je, da v mladosti raste zelo hitro, vendar hitro tudi omaga. 
Ima kratko življenjsko dobo. Njena rast je izrazito vertikalna, monopodialna. Poseljuje 
sončne in tople lege. Ima srednje do velike zahteve glede hranil in baz, uspeva pa tudi na 
sušnih, zmerno kislih tleh. Najbolj ji odgovarjajo sveža tla, ki so bogata s kalcijem (Brus, 
2012b). Raziskava v Čilu je pokazala, da je rast divje češnje v mešanih sestojih boljša kot v 
čistih nasadih. Rast v višino je bila boljša do 28 %, DBH (srednjetemeljnični premer) do 
35 %. Poškodbe od raznih škodljivcev in bolezni so bile manjše, drevesa ravnejša. Kot zelo 
pomembne so se izkazale spremljevalne vrste (Loewe in sod., 2013). Pri češnji je 
pomembna dovolj velika medsebojna razdalja dreves, če želimo dovolj velike debelinske 
prirastke. Idealno naj bi bila odrasla drevesa v razmaku vsaj 5 m. Ker ima značaj pionirske 
drevesne vrste, jo je smiselno v premenah nasaditi kot prvo. Če želimo visoko kakovost, je 
potrebne precej nege (zeleno obvejevanje), kar je v primeru bolj množičnega sajenja 
finančno neuresničljivo. Značilno za divjo češnjo je tudi, da je njena številčnost v mlajših 
razvojnih fazah velika, potem pa hitro upada. Pomembno se je zavedati, da pri njej brez 
dosledne nege ne bomo dosegli prave kakovosti (Kotar in sod., 1995). 
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Navadni oreh (Juglans regia L.) 
Kotar (1977) ugotavlja, da oreh poznamo predvsem kot tradicionalno sadno drevo, v gozdu 
se pojavlja posamično. Potrebuje veliko svetlobe in prostora, ki pa ga v mešanem sestoju 
praviloma nima. Zahteva milo klimo z najmanj 600 mm padavin in veliko svetlobe. 
Ustrezajo mu globoka in rahla tla na apnenčasti podlagi. Glede Ph tal ni zahteven, saj 
uspeva v širokem razponu (pH 5–8). Les ima visoko ceno in je zato kot vrsta za sajenje 
zanimiv. Problem mu lahko predstavljajo spomladanske in jesenske pozebe. V raziskavi na 
Dolenjskem, ki so jo osnovali na nadmorski višini 640–660 m, na nekoliko nagnjenem 
terenu s severno lego, je zaradi pozebe odmrlo 13 % osebkov. Ugotovili so tudi, da je bila 
razdalja med sadikami ob saditvi (5–6 m) premajhna, ter potrdili domnevo, da je oreh 
odporen proti različnim boleznim in ga živalske vrste le redko poškodujejo. 
 
Gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) 
Gorski javor je rastiščno zelo zahtevna drevesna vrsta. Pogosto raste na globokih, rahlih 
tleh na apnenčasti matični podlagi. S starostjo potrebuje vedno več svetlobe, dobro prenaša 
nizke temperature. V gozdovih ni nikoli graditelj sestojev, najpogosteje raste v obliki 
primesi (Brus, 2012b). V mladosti raste hitro, kasneje pa ga lahko ogrožajo druge drevesne 
vrste, npr. bukev, zato so pogosta redčenja nujna. Za uspešno rast v mladosti je tako 
potrebnih najmanj 20 % direktne sončne svetlobe (Petritan in sod., 2007). Gospodarsko je 
gorski javor zelo zanimiv, predvsem zaradi visoke tržne cene lesa. Na licitacijah dosega 
najvišje vrednosti. Smiselno ga je pospeševati kot manjšinsko vrsto. Umetna obnova pa je 
zelo zahtevna in velikokrat tudi neuspešna (Brus in Kutnar, 2017). 
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4 METODE IN OBJEKTI RAZISKAVE 
 
4.1 ZNAČILNOSTI KRAŠKEGA GGO 
Kraško GGO (Gozdnogospodarski načrt …, 2012) zajema flišno območje slovenske Istre, 
Vipavskih brd in Brkinov ter planotast kraški svet. Sega od Vipavske doline prek 
Vremščice do Brkinov in Slavnika. Nagnjenost hribovja je večinoma jugozahodna. V 
celotnem območju prevladuje submediteransko podnebje s povprečno letno temperaturo 
nad 10 °C in dolgotrajno poletno sušo, ki ima pomemben vpliv na vegetacijo. Kljub 
dovoljšni količini padavin (od 1.000 mm ob Jadranskem morju do 2.000 mm) so le-te 
razporejene neenakomerno preko leta. Največ padavin pade spomladi in jeseni, poleti pa 
skoraj nič. Značilna sta severovzhodni (burja) in jugozahodni veter. Na kraškem svetu 
skoraj ni površinskih vod, na flišnem pa so. Na prehodu med apnenčasto in flišno matično 
podlago se pojavijo tudi številni manjši izviri. Večinoma prevladujejo terciarni in kredni 
apnenci ter eocenski in oligocenski fliš. Najpogostejši talni tip so rendzine, najdemo tudi 
rjava pokarbonatna tla in jerovico na apnencu in dolomitu ter distrična in evtrična rjava tla. 
Rendzine so rahla, dobro propustna plitva skeletna tla, za katera je značilen le humusni 
horizont na kamnini. Za rastišča z rendzinami so značilni majhna proizvodna sposobnost, 
hitro izsuševanje in slabša biološka aktivnost tal (Gozdnogospodarski načrt …, 2012). Za 
rjava pokarbonatna tla, ki se pojavljajo na trdih, zelo čistih apnencih in dolomitih, je 
značilen mineralni kambični horizont (Urbančič in sod., 2005).  
 
Najmočneje zastopana gozdna združba je z 49,18 % površine primorsko hrastovje in 
črnogabrovje na apnencu (Ostryo-Quercetum pubescentis). Površine s to gozdno združbo 
so bili v preteklosti predvsem pašniki, ki so jih posadili s črnim borom. Povprečna lesna 
zaloga Kraškega GGO znaša 153,4 m3/ha, kar je nekoliko nižja vrednost kot na 
preučevanih rastiščih. Listavcev je 65 %, iglavcev pa 35 %. Pogozdovanje Krasa s črnim 
borom in proces zaraščanja sta privedla do današnje podobe gozdov, ki se precej razlikuje 
od naravnega stanja. Srednjedobni sestoji črnega bora so bili posajeni v 2. polovici 19. 
stoletja. Črni bor na območju Kraškega GGO prevladuje s 25,1 % lesne zaloge, pri 
listavcih pa je najpogostejša bukev s 16,9 % lesne zaloge. Prevladujejo drogovnjaki, saj gre 
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za sorazmerno mlade gozdove. Delež gozda se veča. Obnova gozdov celotnega kraškega 
GGO temelji na naravni obnovi, želja je, da se poveča delež mladovja. Črni bor se širi 
predvsem na najrevnejša rastišča in pomaga pri njihovi melioraciji. Pri pomladku sta zelo 
pogosta mali jesen in črni gaber. Dobro se pomlajujejo bukev, graden na flišu in plemeniti 
listavci. V strukturi možnega poseka s 57 % prevladujejo listavci, pri iglavcih pa znaša 
načrtovani posek kar 95 % prirastka. Usmerjen je predvsem v zmanjševanje deleža 
iglavcev in usmeritev k naravnejši drevesni sestavi (Gozdnogospodarski načrt …, 2012). 
Leta 2016 je bilo v programu GGO Sežana za sajenje predvidenih 41,97 ha površin, 
dejansko pa se je sajenje izvedlo na 15,13 ha (Poročilo …, 2016). S 83,6 % v GGO Sežana 
prevladujejo zasebni gozdovi, 11 % je državnih in 5,4 % gozdov lokalnih skupnosti. 
Povprečna gozdna posest je zelo razdrobljena in znaša le 2,18 ha, povprečna gozdna 
parcela pa 0,27 ha. Lastniki si od gozda želijo predvsem les za domače potrebe. V 
Kraškem GGO so poudarjene predvsem ekološke funkcije. Lesnoproizvodno funkcijo na 1. 
stopnji poudarjenosti ima 33,2 % gozdov, na drugi 33,4 % in na tretji 33,4 %.  
 
Glavni problemi, s katerimi se soočajo v Kraškem GGO, so: razdrobljena gozdna posest, 
zaprti gozdovi, velik delež pionirskih gozdov, velika požarna ogroženost, neavtohtona 
gozdna vegetacija (predvsem črni bor in robinija), pojavljanje bolezni in gradacije žuželk, 
zakoreninjenost panjevskega gospodarjenja pri lastnikih gozdov ter njihovo nepoznavanje 
gozdnih združb, razni (tudi nedovoljeni) posegi v gozd in gozdni prostor, nedovoljena 
sečnja. Kar 70 % gozdov naj bi bilo, zaradi klimatskih razmer in samega stanja gozdov, 
požarno ogroženih. Največ požarov nastane na območju železnic, ko vlakom pri 
dolgotrajnejšem zaviranju odpadejo žareči deli zavor na sušna tla. Najbolj obremenjen je 
del proge Črnotiče–Rižana, sledita mu odseka Pivka–Rodik in Štanjel–Branik. Na teh 
območjih je delež črnega bora visok. Srnjad je prisotna na celotnem Kraškem GGO in v 
gozdovih otežuje pomlajevanje gospodarsko zanimivejših drevesnih vrst. Številčnost 
jelenjadi se povečuje, še toliko bolj številčnost divjega prašiča. Na celotnem območju je 
zelo problematična bolezen sušica najmlajših borovih poganjkov (Diplodia pinea, 
sin. Sphaeropsis sapinea) in sušica borovih vej (Cenangium ferruginosum) ter potencialna 
nevarnost borove ogorčice (Bursaphlenchus xylophilus) (Gozdnogospodarski načrt …, 
2012). 
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4.2 OPIS OBJEKTOV 
Raziskovalni objekti na obeh rastiščih se nahajajo na jugozahodnem delu Slovenije, v 
Kraškem GGO, GGE Kras II.  
 
Slika 2: Lokacije raziskovalnih ploskev (Gajšek in sod., 2014) 
 
Poskusne ploskve ležijo v sestojih, ki se uvrščajo v rastiščnogojitveni razred Borovi 
gozdovi na rastiščih toploljubnih listavcev na karbonatih, ki predstavljajo 19,2 % celotne 
površine. Kar 94 % gozdov v tem razredu se uvršča v 1. stopnjo požarne ogroženosti (zelo 
velika požarna ogroženost). Velik del teh gozdov je pred končnim posekom. Pomladitveni 
cilj v gozdnogospodarskem načrtu predvideva zmes gradna (20%), bukve (20%), 
plemenitih listavcev (10%), črnega bora (20%) in drugih trdih listavcev (30%) 
(Gozdnogospodarski načrt …, 2012). 
 
Rastišče 1, na katerem ležijo ploskve 1, 2 in 3, sodi v GGE Kras II, oddelek št. 51 (Mlake) 
z združbo Seslerio–Ostryetum. Prevladujejo drogovnjak in debeljak črnega bora in 
drogovnjak cera, gradna in črnega bora. Lesna zaloga je nekoliko višja kot na rastišču 2 in 
znaša 241 m3/ha (221 m3/ha iglavcev in 20 m3/ha listavcev). Črni bor je prevladujoč z 89 
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% v lesni zalogi. Rastiščni indeks (SI100) znaša 21 m (Kadunc, 2014, cit. po Lumbar, 
2014). Na prvi stopnji je poudarjena samo funkcija pridobivanja drugih gozdnih dobrin, na 
drugi pa biotopska, hidrološka, lesnoproizvodna in funkcija varovanja gozdnih zemljišč in 
sestojev. Smernice za gospodarjenje so izbiralno redčenje v sestojih črnega bora, uvajanje 
debeljaka črnega bora v obnovo in nega drogovnjaka črnega bora (Pregledovalnik …, 
2017). 
 
Rastišče 2, na katerem ležijo ploskve 4, 5 in 6, sodi v GGE Kras II, oddelek št. 50 
(Čebulovica) z združbo Seslerio–Ostryetum. V oddelku prevladujejo drogovnjak in 
debeljak črnega bora, panjevec črnega gabra, belega gabra, cera in malega jesena. Lesna 
zaloga je 166 m3/ha (161 m3/ha iglavcev in 5 m3/ha listavcev). Od drevesnih vrst s 97 % v 
lesni zalogi prevladuje črni bor. Rastiščni indeks (SI100) za to rastišče je 18 m (Kadunc, 
2014, cit. po Lumbar, 2014). Na prvi stopnji poudarjenosti so biotopska funkcija, 
lovnogospodarska, funkcija pridobivanja drugih lesnih dobrin in rekreacijska funkcija. Na 
drugi stopnji poudarjenosti so biotopska in hidrološka funkcija, lesnoproizvodna, turistična 
funkcija ter funkcija varovanja gozdnih zemljišč in sestojev. Tudi smernice so s sosednjim 
oddelkom zelo podobne – izbiralno redčenje v boru, uvajanje debeljaka črnega bora v 
obnovo in malopovršinska obnova črnega gabra (Pregledovalnik …, 2017). 
 
Preglednica 1: Podatki o rastiščih (Lumbar, 2014) 
 RASTIŠČE 1 RASTIŠČE 2 
lega ravnina pobočje – jugozahodna 
ekspozicija 
kamnitost/skalovitost (%) 5 10 
lesna zaloga pred posekom 
(m3/ha) 
241 166 
rastiščni indeks (SI100) 21 m  18 m  
nadmorska višina (m) 441 541–642 
naklon (°) 0–5 15 
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Slika 3: Lega obeh rastišč (Atlas okolja, 2017) 
 
4.3 TALNE ZNAČILNOSTI 
Po podatkih pedološke karte RS, izdelane v merilu 1:25.000 (Digitalna pedološka karta …, 
2018) (Priloga D), v pedokartografski enoti, v kateri leži rastišče 1, prevladujejo rjava 
pokarbonatna tla (50 %), sledijo jim rendzine (40 %). V pedokartografski enoti, v kateri 
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Preglednica 2: Talni tipi na rastiščih (Digitalna pedološka karta …, 2018) 
 rastišče 1 rastišče 2 
pedokartografska enota 1163 1181 
talni tipi 50 % – rjava pokarbonatna tla, 
na apnencu, tipična; 
40 % – rendzina, na apnencu, 
sprsteninasta, skalovita s. 
globoka in globoka; 
10 % – rjava pokarbonatna tla, 
na apnencu, izprana  
70 % – rendzina, na apnencu, 
sprsteninasta 
30 % – rjava pokarbonatna tla, 
na apnencu, tipična 
 
4.4 PODNEBNE ZNAČILNOSTI 
Za območje je značilen zaledni tip submediteranskega podnebja. Po podatkih najbližje 
padavinske postaje Škocjan pri Divači (45°39'50,30'', 13°59'34,23''), ki leži na 420 m 
nadmorske višine, je leta 2016 padlo 1582 mm padavin, največ jih je bilo v jesenskem času 
(641 mm) (Atlas okolja, 2017). 
 
Slika 4 prikazuje količino padavin po mesecih vsako leto od saditve na ploskvam najbližji 
padavinski postaji Škocjan pri Divači. Opazno je veliko nihanje v količini v posameznem 
letu, ni pa opaziti nekega enotnega trenda med leti. Leta 2014 je presenetljivo nenavadno 
velika količina padavin padla poleti v mesecu juliju, izstopa pa tudi zelo majhna količina 
padavin v juliju in avgustu 2016. 
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Slika 4: Količina padavin (mm) v letih 2013–2016 po podatkih padavinske postaje Škocjan (Atlas 
okolja, 2017) 
 
4.5 ZASNOVA POSKUSA 
Raziskava je bila leta 2012 osnovana na 6 ploskvah. Skupna površina vseh ploskev obsega 
3,6 ha. Prve tri ploskve (rastišče 1) ležijo na ravnini na nadmorski višini 441 m, druge tri 
(rastišče 2) pa so na pobočju na nadmorski višini do 642 m na JZ legi. Vse so orientirane v 
smeri vzhod-zahod. Vsaka poseka zavzema 0,6 ha in je v obliki pravokotnika velikosti 120 
× 50 m, ploskev znotraj nje pa meri 80 × 45 m. Na vseh ploskvah so novembra leta 2012 
posadili skupno 2867 sadik šestih drevesnih vrst: navadno bukev (Fagus sylvatica L.), 
divjo češnjo (Prunus avium L), navadni oreh (Juglans regia L.), navadni koprivovec 
(Celtis australis L.), gorski javor (Acer pseudoplatanus L.) in graden (Quercus petraea L.) 
v naključnem vrstnem redu med vrstami. Drevesne vrste so izbrali glede na različne 
ekološke značilnosti – zmožnost prilagajanja na določene podnebne in talne razmere ter 
deloma tudi glede na dostopnost in količino sadik v drevesnicah. Vsaka drevesna vrsta je 
bila na ploskvah posajena v 5 vrstah in v vsaki vrsti je okoli 17 dreves z medsebojno 
razdaljo 2,5 m. Razpored drevesnih vrst je bil naključen. Na vsaki ploskvi so pri saditvi 
pustili tudi prazno polje z namenom ugotavljanja naravnega pomlajevanja in širjenja 
ciljnih drevesnih vrst. Sadike koprivovca so bile sajene s koreninsko grudo (kontejnerska 
saditev) in so bile uvožene iz severne Italije, druge so vse bile sajene kot sadike z golim 
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koreninskim sistemom in slovenskega izvora (navadni oreh, gorski javor in divja češnja iz 
drevesnice Omorika iz Mute ter graden in navadna bukev iz drevesnice Štivan iz Matenje 
vasi pri Postojni). 
 
Leta 2013 so bile izvedene prve meritve. Sadikam so izmerili višino in višinski prirastek, 
ocenili vitalnost ter ugotavljali vpliv rastišča in robnih dreves na te parametre. 
 
4.6 METODE TERENSKEGA PRIDOBIVANJA PODATKOV 
Spomladi 2017 smo po 4 vegetacijskih dobah od saditve ponovno opravili meritve. Ocenili 
smo preživetje, vitalnost in kakovost, izmerili višino, višinski prirastek in premer sadike 5 
cm nad tlemi (v nadaljevanju premer) ter ugotovili, ali ima sadika nov poganjek ali ne. Za 
merjenje smo uporabili mersko palico (2 m), tračni meter in kljunasto merilo. Pri metodah 
ocenjevanja smo upoštevali kriterije, ki jih je zastavil Lumbar v predhodni raziskavi, da bi 
omogočili ustrezno primerjavo (Lumbar, 2014). 
 
Višino sadik smo merili z mersko palico, ki smo jo postavili tik ob sadiko, in izmerili 
razdaljo od tal do najvišjega brsta terminalnega poganjka, torej celotno višino sadike. Če je 
bil terminalni poganjek suh, smo izmerili višino najvišjega lateralnega poganjka (če je 
prevzel vlogo terminalnega poganjka) ali najvišji zdravi zeleni brst na terminalnem 
poganjku. Višino smo zaokroževali na cm natančno. V primeru, da je odmrla celotna 
sadika, smo izmerili višino novega poganjka, če je bil prisoten. 
 
Za merjenje višinskega prirastka smo uporabili tračni meter. Izmerili smo dolžino 
enoletnega prirastka terminalnega poganjka, ki je zrasel v letu 2016, od zadnjih 
obročkastih brazgotin luskolistov do vrha. Tudi dolžino prirastka smo zaokroževali na cm 
natančno. V primeru, da se je terminalni poganjek posušil, smo izmerili dolžino stranskega, 
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Pri ocenjevanju preživetja sadik smo uporabili: 
- šifro 0, če je bila sadika povsem odmrla, 
- šifro 1 za sadiko, ki je odgnala in se nato posušila,  
- šifro 2 za sadiko, ki se ji je terminalni poganjek posušil, nato pa je drevo znova 
odgnalo in  
- šifro 3 za sadiko, ki je v celoti preživela.  
 
Pri oceni vitalnosti je (Lumbar, 2014): 
- ocena 1 označevala dobro vitalnost – sadike s primerno razvito krošnjo, višino in z 
normalnim oz. velikim višinskim prirastkom, 
- ocena 2 označevala srednjo vitalnost – sadike opazno slabše višinske razvitosti, 
poškodbe terminalnih in lateralnih poganjkov ter odlomi, 
- ocena 3 slabo vitalnost – sadike, ki so se posušile, lahko z novonastalim 
poganjkom, sadike z majhnim višinskim prirastkom ali brez njega. 
 
Pri oceni kakovosti smo uporabili 3-stopenjsko lestvico, ki jo je v svoji diplomski nalogi 
začrtal Črnigoj (2016): 
- šifra 1 je označevala zelo kakovostne osebke, ki so lepo razviti, zdravi, 
nepoškodovani in so bodoči nosilci sestoja,  
- šifra 2 je označevala kakovostne osebke, ki so bili še vedno rastoči, poškodovani, 
dvovrhati. V prihodnosti se bodo ti odstranjevali, če bodo konkurenti izbrancem.  
- šifro 3 so prejeli zelo poškodovani ali drugače prizadeti osebki, ki bodo 
najverjetneje kmalu propadli. 
 
Premer sadike (debla) smo izmerili 5 cm nad tlemi s kljunastim merilom. Zaokroževali 
smo na mm natančno. 
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Slika 5: Merjenje sadik (foto: Jarni K., 2017) 
 
Sadike gradna in koprivovca so imele količke, ki smo jih poravnali oz. prevrnjene znova 
postavili. Zelo ugodno bi bilo, da bi količke imele tudi sadike bukve, saj bi jih bilo tako 
veliko lažje najti. Večina jih je namreč odmrla in precej časa smo namenili iskanju 
preživelih sadik. 
 
Za preučevanje tal smo 2. 5. 2017 približno na sredini vsake ploskve izkopali talni profil 
do matične podlage. Iz posameznih talnih horizontov smo odvzeli vzorce, jih shranili v 
polivinilaste vrečke ter odnesli na analizo v pedološki laboratorij. Vsak vzorec je tehtal 
okoli 500 g. Osnovne analize tal so opravili na Biotehniški fakulteti, na Centru za 
pedologijo in varstvo okolja (Digitalna pedološka karta …, 2018). Reakcija tal je bila 
določena po ekstrakciji tal z 0,01 mol/l kalcijevega klorida v volumskem razmerju 1 : 2,5 
(SIST ISO 10390, 2005). Vsebnosti organskega ogljika (Corg) in skupnega dušika (TN) so 
bile določene po standardu SIST ISO 10694 (1995) in SIST ISO 13878 (1995), meritev je 
potekala na instrumentu vario MAX CNS (Elementar, Nemčija). Kationska izmenjalna 
kapaciteta tal (CEC) je bila določena kot vsota bazičnih kationov, izmerjenih po ekstrakciji 
z 1 M raztopino amonacetata, ter izmenljivih kislih ionov, izmerjenih po ekstrakciji z 
barijevem kloridom (0,5 M BaCl2 + 0,055 M trietanolamin, pH 8,0) (Soil Survey 
laboratory methods manual, 2004). Vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja in kalija so 
bile izmerjene po ektrakciji z amon-laktatom (ÖNORM L …, 1993). 
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4.7 STATISTIČNI TESTI 
Hipotezo o obstoju statistično značilnih razlik med rastiščema v merjenih parametrih pri 
posamezni drevesni vrsti smo preverjali s hi-kvadrat testom za delež preživetja, vitalnost in 
kakovost. Pri višini, višinskem prirastku in premeru smo uporabili univariatno analizo 
variance z vgnezdenim učinkom po modelu: Y = R + P(R) + ԑ. Fiksni faktov v modelu je 
rastišče (R), medtem ko je učinek ploskve vgnezdnen znotraj ratišča P(R).Vsi statistični 
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5 REZULTATI  
 
5.1  REZULTATI TALNIH ANALIZ 
Na vzorčnih mestih je prevladovala prhninasto-sprsteninasta rendzina s sosledjem 
horizontov: Ol-Of-OhAh-A/AC/CA. Na spodnjih fotografijah so prikazani izkopi na vseh 
šestih ploskvah s priloženim merskim trakom. 
 
Slika 6: Izkop talnih profilov na 6 ploskvah. V zgodnji vrsti so od leve proti desni ploskve 1 do 3 
(Rastišče 1), v spodnji vrsti pa so od leve proti desni ploskve od 4 do 6 (Rastišče 2) 
 
Čeprav je bila globina tal izkopanih profilov na rastišču 2 v povprečju 9 cm večja kot na 
izkopanih profilih rastišča 1, nam ta podatek ne pove veliko, saj je heterogenost tal na 
preučevanih rastiščih velika. Izbrani profili so bili izkopani na mestih z žepi zemlje, že 10 
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cm stran pa je lahko matična kamnina segala do površja. Osnovni namen analize talnih 
vzorcev tudi ni bila analiza globine tal na ploskvah, saj bi za to potrebovali mnogo večji 
vzorec. Med rastiščema so razlike v povprečjih pri merjenih parametrih lastnosti tal 
(upoštevajoč globino horizontov) majhne. Ugotovljen pH na obeh rastiščih tla uvršča v 
kategorijo nevtralna tla (Suhadolc in sod., 2010). Z globino pH pričakovano narašča. Velik 
delež organske snovi in s tem slabšo razgradnjo je v tem okolju pričakovati predvsem 
zaradi pomanjkanja vode v času pričakovane največje biološke aktivnosti. C/N-razmerje je 
na rastišču 2 zajemalo vrednosti 12–18, na rastišču 1 je bilo povprečno C/N-razmerje le 
nekoliko večje (15–19). To nizko razmerje nakazuje na prhlinaste sprstenine do prhline 
(Urbančič, 1997).  
Povprečne vrednosti fosforja na obeh rastiščih nismo mogli določiti, saj so bile na več 
ploskvah pod mejo, ki jo zaznajo aparati v pedološkem laboratoriju.  
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5.2 RAZLIKE MED DREVESNIMI VRSTAMI 
Razlike med drevesnimi vrstami so se pokazale pri vseh merjenih parametrih. V povprečju 
je najboljše vrednosti dosegla divja češnja, najslabše pa bukev (preglednica 4). 
 
Preglednica 4: Povprečne vrednosti merjenih parametrov od drevesnih vrst pri deležu 
preživetja, višini, višinskemu prirastku in premeru ter modusi pri vitalnosti in kakovosti na 
vseh šestih ploskvah skupaj  









delež preživetja (%) 87 76 20 83 81 74 
vitalnost 3 2 1 1 2 2 
kakovost 3 2 2 2 2 3 
višina (cm) 86 57 87 155 114 119 
višinski prirastek 
(cm) 
9 10 10 19 11 18 
premer (mm) 11 11 13 23 27 18 
 
 
5.3 PREŽIVETJE SADIK PO ŠTIRIH RASTNIH SEZONAH 
Preživetje sadik po četrtem letu rasti je bilo v povprečju 70 % od vseh posajenih sadik. V 
splošnem so na obeh rastiščih najvišje deleže preživetja dosegali koprivovec, divja češnja 
in oreh, najnižje pa bukev, ki je po vrednostih tudi zelo odstopala od ostalih. Delež 
preživelih sadik je bil pri vseh šestih drevesnih vrstah večji na rastišču 1 kot na rastišču 2. 
Z izjemo bukve je bila stopnja preživetja na rastišču 1 zelo visoka. Največji delež 
preživetja na posameznem rastišču je imel koprivovec – 96 % (rastišče 1), najmanjšega pa 
je imela bukev – 8 % (rastišče 2). Gorski javor je imel največjo razliko deleža preživetja 
med rastiščema (35 %), divja češnja pa najmanjšo (12 %). Bolj podrobno je struktura ocen 
preživetja v odstotkih po posameznih drevesnih vrstah prikazana v prilogi B.  
 
 
Škrk N. Preživetje in kakovost listavcev v poskusnih nasadih pri Divači. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
30 
Preglednica 5: Delež preživelih sadik (%) po posameznih drevesnih vrstah v petem letu po 















(SI100 = 21) 
1 93 86 34 80 94 96 
2 95 80 40 90 93 84 
3 100 94 23 96 93 93 
POVPREČJE 
 
96 87 32 89 93 91 
stopnja tveganja 0,052 0,038 0,061 0,005 0,939 0,017 
RASTIŠČE 2 
(SI100 = 18) 
4 78 77 4 76 58 51 
5 77 66 3 76 63 40 
6 79 51 19 79 90 78 
POVPREČJE 
 
78 65 8 77 70 56 
stopnja tveganja 0,964 0,003 0,000 0,910 0,000 0,000 
SKUPNO POVPREČJE 87 76 20 83 81 74 
stopnja tveganja 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 
 
Pri vseh drevesnih vrstah smo ugotovili značilno povezavo (p < 0,001) med preživetjem in 
rastiščem. Znotraj posameznega rastišča je bila značilna povezava med deležem preživetja 
in ploskvami pri gradnu in gorskem javorju na obeh rastiščih. Pri divji češnji je bila 
povezava med ploskvami in preživetjem značilna na bolj produktivnem, pri bukvi in orehu 
pa na manj produktivnem rastišču. Pri gorskem javorju je bila najbolj značilna povezava 
izmed vseh drevesnih vrst. To pomeni, da so na njegov delež preživetja najbolj vplivale 
razlike med ploskvami in razlike med rastiščema. 
 
Delež preživelih sadik se je v primerjavi z raziskavo leta 2013 zmanjšal pri vseh 
preučevanih drevesnih vrstah. Tudi v naši raziskavi je od prve meritve odmrlo največ sadik 
bukve, velik pa je bil tudi delež odmrtja oreha na rastišču 2, kjer je v štirih letih odmrlo kar 
18 % sadik. Največji delež preživetja ni več pri divji češnji, temveč pri koprivovcu. Tako 
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kot pri raziskavi leta 2013 je bila najmanjša razlika deleža preživetja med rastiščema pri 


















Divja češnja Navadni oreh Gorski javor
Delež preživetja sadik (%)
RASTIŠČE 1 - 2013 RASTIŠČE 1 - 2017 RASTIŠČE 2 - 2013 RASTIŠČE 2 - 2017
 
Slika 7: Primerjava v deležu preživetja med letoma 2013 in 2017 
 
 
5.4 VIŠINA SADIK 
Tudi pri povprečnih višinah sadik se je rastišče 1 razlikovalo od rastišča 2 v boljših 
rezultatih. Pri tem je izjema le graden, kjer so bile povprečne višine sadik večje na rastišču 
2 (za 2 cm) kljub slabšim razmeram. Najvišje povprečne višine je dosegala divja češnja 
(188 cm), najnižje pa graden (48 cm). Največje razlike med rastiščema so bile izmerjene 
pri gorskem javorju, pri katerem je bila povprečna višina na rastišču 1 v povprečju za 70 
cm večja kot na rastišču 2. Še posebej velika razlika je bila med ploskvama 2 in 5 z v 
povprečju skoraj 90 cm višjimi sadikami gorskega javorja na ploskvi 2. Precej velika 
odstopanja so bila tudi pri orehu (do 74 cm) in divji češnji (do 67 cm).  
 
Škrk N. Preživetje in kakovost listavcev v poskusnih nasadih pri Divači. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
32 
Največji standardni odklon višine na ploskvah je pri gorskem javorju (od 43,9 do 56,2), 
orehu (od 24,9 do 57,8) in divji češnji (od 43,1 do 69,4). Najmanjši odklon je pri bukvi (od 
16,4 do 33,6). Veliki standardni odkloni nakazujejo majhno homogenost med sadikami.  
 
Preglednica 6: Povprečna višina sadik v četrtem letu po saditvi in njen standardni odklon 





















povprečna višina sadik (cm) 
standardni odklon (δ) 
RASTIŠČE 1 
(SI100 = 21) 
1 101 28,0 55 20,3 94 32,3 180 44,1 157 57,1 164 56,2 
2 106 29,5 56 24,1 
10
6 
33,6 188 45,2 144 34,6 167 43,9 
3 98 28,8 56 25,9 94 16,4 183 43,1 115 33,1 132 54,5 
POVPREČJE 102 28,8 56 23,4 98 27,4 184 44,2 139 41,6 154 51,6 
RASTIŠČE 2 
(SI100 = 18) 
4 74 28,7 75 28,2 79 19,4 134 69,4 92 27,5 89 49,4 
5 65 35,5 52 29,7 81 20,0 123 60,3 83 57,8 78 46,3 
6 73 23,5 48 21,4 70 25,9 121 43,6 93 24,9 85 46,0 
POVPREČJE 71 29,3 58 26,4 77 21,8 126 57,8 89 36,7 84 47,2 
SKUPNO 
POVPREČJE 
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Vpliv rastišča na višino dreves smo potrdili pri vseh drevesnih vrstah z izjemo gradna, med 
ploskvami pa pri polovici drevesnih vrst. 
 
Preglednica 7: Stopnje tveganja pri višini ter F-vrednosti (univariatna analiza variance) 
VIŠINA 
  med rastiščema  ploskev (rastišče) 
koprivovec 114,629*** 1,573 n.s. 
graden 0,713 n.s. 8,866*** 
bukev 4,449* 0,913 n.s. 
češnja 123,163*** 0,676 n.s. 
oreh 132,856*** 10,566*** 
javor 153,246*** 5,617*** 
n.s. ni statistično značilnih razlik pri P > 0,05; * 0,01 < P < 0,05; **0,001 < P < 0,01; *** P < 0,001 
 
V primerjavi z raziskavo Lumbarja je najvišje višine dosegala divja češnja in ne več gorski 
javor, najnižje pa je ohranil graden. Koprivovec je pridobil v povprečju 8 cm, graden 33, 
bukev 5, divja češnja 44, oreh 30 in gorski javor 7 cm.  
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Graden Navadna bukev Divja češnja Navadni oreh Gorski javor
Višina sadik (cm)
RASTIŠČE 1 - 2013 RASTIŠČE 1 - 2017 RASTIŠČE 2 - 2013 RASTIŠČE 2 - 2017
 
Slika 8: Primerjava v višini sadik med letoma 2013 in 2017 
 
5.5 VIŠINSKI PRIRASTEK SADIK V LETU 2016 
Pri ocenjevanju in primerjavi višinskih prirastkov je nujno upoštevati rastne značilnosti 
posamezne drevesne vrste, saj se med seboj razlikujejo in onemogočajo neposredne 
primerjave. Največje povprečne prirastke v letu 2016 je imel gorski javor – 28 cm na 
rastišču 1, najmanjše pa oreh – 5 cm na rastišču 2. Največji standardni odklon je bil pri 
gorskem javorju (v povprečju 15,3). Največji koeficient variacije pa je bil pri koprivovcu 
(87 %), saj so se nekatere sadike izrazito razlikovale od preostalih v veliko boljši višinski 
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povprečni višinski prirastek (cm) 
standardni odklon (δ) 
RASTIŠČE 
1 
(SI100 = 21) 
1 8 7,3 8 6,5 13 10,3 22 17,0 18 15,3 33 23,7 
2 11 9,9 9 7,0 16 11,5 27 15,0 19 10,7 33 24,6 
3 11 9,1 10 7,6 8 8,3 25 16,8 13 9,4 17 16,8 
POVPREČJE 10 8,8 9 7,0 12 10,0 25 16,3 17 11,8 28 21,7 
RASTIŠČE 
2 
(SI100 = 18) 
4 7 6,0 12 8,5 4 4,7 12 10,6 4 2,4 7 7,9 
5 9 8,5 9 8,7 8 6,5 14 12,5 6 4,7 11 13,6 
6 8 6,1 9 7,2 8 4,7 12 11,7 5 4,8 6 5,3 
POVPREČJE 8 6,9 10 8,2 7 5,3 13 11,6 5 4,0 8 8,9 
SKUPNO 
POVPREČJE 
9 7,8 10 7,6 10 7,7 19 13,9 11 7,9 18 15,3 
KV (%) 87 76 76,8 73,3 71,7 85,1 
 
 
Pri vseh drevesnih vrstah, razen pri gradnu in bukvi, smo ugotovili značilno povezavo med 
rastiščem in višinskim prirastkom v letu 2016. Znotraj posameznega rastišča obstajajo 
značilne povezave med višinskim prirastkom in ploskvami pri orehu in gorskem javorju. 
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Preglednica 9: Stopnje tveganja pri višinskem prirastku ter F-vrednosti (univariatna analiza 
variance) 
VIŠINSKI PRIRASTEK 
 med rastiščema  ploskev (rastišče) 
koprivovec 5,385* 2,13 n.s. 
graden 1,958 n.s. 2,321 n.s. 
bukev 3,037 n.s. 2,094 n.s. 
češnja 67,706*** 1,401 n.s. 
oreh 142,608*** 3,632** 
javor 92,514*** 10,354*** 
n.s. ni statistično značilnih razlik pri P > 0,05; * 0,01 < P < 0,05; **0,001 < P < 0,01; *** P < 0,001 
 
V primerjavi z vrednostmi višinskega prirastka v prvem letu (torej v letu 2013) je bil 
povprečni višinski prirastek v letu 2016 večji pri vseh vrstah z izjemo oreha, največ pri 
gorskem javorju (13 cm). Pri orehu pa je upadel kar za 10 cm. Najvišji koeficient variacije 











Graden Navadna bukev Divja češnja Navadni oreh Gorski javor
Višinski prirastek (cm)
RASTIŠČE 1 - 2013 RASTIŠČE 1 - 2017 RASTIŠČE 2 - 2013 RASTIŠČE 2 - 2017
 
Slika 9: Primerjava v višinskem prirastku med letoma 2013 in 2017 
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Poskušali smo tudi primerjati višinski prirastek v 1. letu od saditve s povprečnim 
prirastkom v naslednjih treh letih, da bi tudi s tega vidika ugotovili, ali je prvo leto najbolj 
stresno za sadiko. Izkazalo se je, da so povprečni višinski prirastki od 2. do 4. leta po 
saditvi zelo težko natančno merljivi, poleg tega so pa lahko povsem zavajajoči in 
posledično neuporabni, saj je veliko sadik imelo po štirih letih celo manjšo višino kot pri 
prvem merjenju. Sadika se je lahko vmes posušila in nato znova odgnala, lahko se ji je 
vmes posušil terminalni poganjek itd. 
 
5.6 PREMER SADIK  
Največji povprečni premer sadik 5 cm nad tlemi je bil dosežen na rastišču 1 pri orehu (30 
mm), najmanjši pa na istem rastišču pri gradnu ter pri koprivovcu na rastišču 2 (10 mm). 
Graden je edini imel na rastišču 2 večji premer kot na rastišču 1, vendar je razlika majhna 
(2 mm). Pri drugih drevesnih vrstah je bil premer povsod večji na rastišču 1. Največje 
razlike med rastiščema so bile pri orehu in javorju (6 mm) z večjim premerom na rastišču 
1.  
 














povprečen premer (mm) 
standardni odklon (δ) 
RASTIŠČE 1 
(SI100 = 21) 
1 12 4,0 10 3,3 13 3,1 25 7,0 33 7,3 22 6,4 
2 14 3,9 11 4,3 15 3,9 24 6,3 32 7,3 22 5,6 
3 11 3,2 10 3,9 11 2,5 23 6,2 26 6,8 19 5,9 
POVPREČJE 13 3,7 10 3,9 13 3,2 24 6,5 30 7,1 21 6,0 
RASTIŠČE 2 
(SI100 = 18) 
4 10 3,8 14 5,4 12 1,9 20 11,5 23 7,3 16 6,5 
5 9 4,2 11 6,4 13 4,0 29 56,7 23 8,5 13 5,8 
6 10 3,4 11 4,4 12 4,2 18 5,7 25 5,6 16 5,1 
POVPREČJE 10 3,8 12 5,4 13 3,4 22 24,6 24 7,1 15 5,8 
SKUPNO POVPREČJE 11 3,7 11 4,6 13 3,3 23 15,5 27 7,1 18 5,9 
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Bukev in divja češnja sta bili edini drevesni vrsti, pri katerih nismo odkrili statistično 
značilne povezave med rastiščem in premerom sadike. Prav tako ne med ploskvami znotraj 
rastišča in premerom. Pri drugih drevesnih vrstah so bile razlike statistično značilne 
Največje F-vrednosti so bile ugotovljene med rastiščema pri orehu in gorskem javorju.  
 
Preglednica 11: Stopnje tveganja pri premeru ter F-vrednosti (univariatna analiza variance) 
PREMER 
 med rastiščema ploskev (rastišče) 
koprivovec 57,026*** 6,363*** 
graden 10,928** 2,519* 
bukev 0,100 n.s. 2,435 n.s. 
češnja 0,658 n.s. 1,811 n.s. 
oreh 82,461*** 8,524*** 
javor 74,700*** 3,094* 
n.s. ni statistično značilnih razlik pri P > 0,05; * 0,01 < P < 0,05; **0,001 < P < 0,01; *** P < 0,001 
 
5.7 VITALNOST SADIK 
Iz spodnje preglednice je razvidno, da je največjo vitalnost dosegala navadna bukev 
(modus), kar je presenetljivo, saj je bil delež preživelih sadik zelo majhen. Malo navadnih 
bukev je bilo srednje vitalnosti. Tiste, ki so uspele preživeti, so se dobro razvile in so zelo 
vitalne, slabše pa so propadle. Poleg bukve sta na boljšem rastišču (1) dobro vitalnost 
dosegla tudi divja češnja in gorski javor. Na drugem rastišču so bile z izjemo bukve sadike 
večinoma ocenjene s slabo vitalnostjo. Z najslabšo vitalnostjo je bil ocenjen koprivovec, ki 
je na obeh rastiščih dobil oceno 3. Sadike koprivovca so sicer preživele, vendar so imele 
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Preglednica 12: Vitalnost sadik po četrtem letu rasti ter stopnje tveganja (test hi-kvadrat) 












struktura vitalnosti ( % ) 
1 1 39 60 63 55 47 61 
 2 47 28 11 23 48 27 
 3 14 12 26 22 5 12 
2 1 37 34 61 71 53 58 
 2 41 52 29 26 45 36 
 3 22 14 10 3 3 6 
3 1 1 7 33 58 32 16 
 2 15 73 39 40 54 53 
 3 84 20 28 1 14 31 
modus/povprečje 3 2 1 1 2 1 
stopnje tveganja 0,000 0,000 0,077 0,000 0,028 0,000 
4 1 0 31 33 26 4 2 
 2 11 48 33 34 37 41 
 3 89 21 33 39 59 56 
5 1 7 11 50 23 10 3 
 2 21 38 0 48 36 31 
 3 72 51 50 30 54 66 
6 1 13 7 40 19 3 2 
 2 18 39 27 32 42 27 
 3 63 54 33 49 55 71 
modus/povprečje 3 3 1 3 3 3 
stopnje tveganja 0,017 0,001 0,935 0,193 0,493 0,630 
POVPREČJE 3 2 1 1 2 2 
stopnje tveganja 0,000 0,000 0,314 0,000 0,000 0,000 
Vitalnost: 1 – dobra; 2 – srednja; 3 – slaba 
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Pri vseh drevesnih vrstah, z izjemo bukve, smo ugotovili statistično značilno povezavo (p 
< 0,001) med rastiščem in vitalnostjo. Pri bukvi nismo odkrili povezave niti znotraj 
rastišča. Pri češnji, orehu in gorskem javorju nismo odkrili značilne povezave znotraj 
slabšega rastišča. 
 
Po štirih letih se je povprečna vitalnost najbolj poslabšala pri koprivovcu, pri bukvi, ki je 
bila v raziskavi leta 2013 (Lumbar, 2014) ocenjena kot najslabša, pa se je zelo izboljšala, 
saj so preživele le najvitalnejše sadike. Vitalnost se je poslabšala na obeh rastiščih tudi 









Graden Navadna bukev Divja češnja Navadni oreh Gorski javor
Ocena vitalnosti
RASTIŠČE 1 - 2013 RASTIŠČE 1 - 2017 RASTIŠČE 2 - 2013 RASTIŠČE 2 - 2017
 
Slika 10: Primerjava modusov ocen vitalnosti sadik med letoma 2013 in 2017 
 
5.8  KAKOVOST SADIK 
Tako kot pri vitalnosti so bile z najslabšo kakovostjo ocenjene sadike koprivovca, z 
najboljšo pa sadike bukve, ki je bila tudi edina, ki je bila ocenjena z dobro kakovostjo na 
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nivoju ploskve. Na rastišču 1 so bile sadike v povprečju ocenjene s srednjo kakovostjo (z 
izjemo koprivovca s slabo in bukve dobro), na rastišču 2 pa so bile z izjemo bukve (srednja 
kakovost) vse drevesne vrste v povprečju ocenjene s slabo kakovostjo.  
 
Preglednica 13: Kakovost po četrtem letu rasti in stopnje tveganja (test hi kvadrat) 












struktura kakovosti ( % ) 
1 1 9 6 31 39 33 38 
 2 39 57 41 44 53 45 
 3 51 37 28 17 13 17 
2 1 26 11 65 38 43 42 
 2 50 70 23 61 54 48 
 3 24 19 13 1 3 9 
3 1 2 4 17 49 28 11 
 2 10 75 44 49 62 55 
 3 88 21 39 1 9 34 
modus/povprečje 3 2 1 2 2 2 
stopnje tveganja 0,000 0,055 0,011 0,000 0,088 0,000 
4 1 0 13 0 27 17 10 
 2 8 54 33 37 33 24 
 3 92 33 67 37 50 66 
5 1 3 8 0 20 18 0 
 2 8 19 100 43 24 25 
 3 89 74 0 38 58 75 
6 1 5 2 20 5 6 5 
 2 17 24 53 40 44 21 
 3 78 73 27 56 51 74 
Se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 13 
modus/povprečje 3 3 2 3 3 3 
stopnje tveganja 0,179 0,000 0,406 0,013 0,076 0,430 
POVPREČJE 3 2 2 2 2 3 
stopnje tveganja 0,000 0,000 0,085 0,000 0,000 0,000 
Kakovost: 1 – dobra; 2 – srednja; 3 – slaba 
 
Pri kakovosti smo pri vseh drevesnih vrstah, razen pri bukvi, odkrili statistično značilno 
povezavo (p < 0,001) med rastiščem in kakovostjo. Med ploskvami in kakovostjo znotraj 
posameznega rastišča je z značilno povezavo izstopala le češnja znotraj obeh rastišč, kar 
nakazuje na večji vpliv ploskev in rastišč na kakovost češnje kot pri ostalih drevesnih 
vrstah. 
 
Škrk N. Preživetje in kakovost listavcev v poskusnih nasadih pri Divači. 




Črni bor je ustavil vetrno erozijo in omogočil, da so se na golem kraškem svetu lahko 
oblikovala tla. Za uspešno rast sadik so zelo pomembne globina tal, njihova sposobnost za 
zadrževanje vode in preskrbljenost s hranili. S pedološko analizo razlik med rastiščema 
nismo uspeli potrditi. Razlike so bile zelo majhne. To lahko razlagamo z veliko 
heterogenostjo kraških tal, z značilnimi žepi. Da bi ugotovili ustrezno povprečno globino 
tal na ploskvah, bi bilo potrebno rekognosciranje terena s sondiranjem oziroma uporaba 
novejših metod, kot je na primer georadar. Prav tako bi bilo potrebno opraviti več izkopov 
profilov in vzorčenj tal po horizontih, da bi se pokazale večje razlike med rastiščema. V 
Sloveniji dejansko nimamo literature za uvrščanje preskrbljenosti gozdnih tal z elementi v 
razrede ustreznosti. Dejavnik, ki bistveno vpliva na preskrbljenost dreves s hranili, je tudi 
mikoriza, simbioza med glivami in koreninami. Absorpcijska površina se tako poveča in s 
tem je omogočen večji dostop do vode in hranilnih snovi. Mikorizne glive so ključne pri 
kroženju in ohranjanju hranil znotraj gozdnega ekosistema, predvsem pri fosforju in dušiku 
(Binkley in Fisher, 2013). Naši rezultati so na poskusnih ploskvah pokazali na velik 
primanjkljaj fosforja v tleh, vendar znajo drevesa, kot navajata Binkley in Fisher (2013), 
dobro izkoristiti, kar je razpoložljivega, in tako se pomanjkanje v tleh v sami koncentraciji 
v listih oz. iglicah ne pozna toliko. Tla so se izkazala kot zelo humozna, saj so deleži 
organske snovi na obeh rastiščih zelo visoki. Ko smo jemali vzorce, smo na rastišču 2 
opazili precej debelejši organski horizont. Pri tem je potrebno upoštevati, da organska snov 
izvira iz stelje iglavcev – črnega bora, ki je zelo odporna proti razgradnji. Zelo slabo se iz 
nje sproščajo hranilne snovi in zato sadike nimajo veliko koristi od nje. Humus v teh tleh 
nastopa predvsem kot surovi humus, kar je še posebej nevarno za podtalne požare. 
 
Značilnosti zgornjih plasti tal vplivajo na ravnovesje vode v tleh in uspevanje rastlin v 
sušnih razmerah (Maestre in sod., 2003). Pomembna je količina zemlje okoli sadik. Slednja 
je bila poleg naravne količine zemlje na mikrolokaciji sajenja bistveno odvisna od velikosti 
izkopne jame pri saditvi. V naši raziskavi so bile izkopne jame pri saditvi izkopane ročno, 
s krampom. Ker so bile relativno majhne, to pomeni:  
1. če je bil slučajno prisoten globlji B-horizont, ni bil globlje razrahljan, 
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2. če je bil horizont B plitev (v večini primerov), izkopna jama ni segala v C-horizont 
oz. R-horizont, 
zato sadike v večini primerov niso mogle dovolj hitro razviti globljih korenin, kar bi jim 
omogočalo dostop do vode v sušnem obdobju. V primeru, da bi bil horizont B dovolj 
globok in razrahljan dovolj globoko, bi se sadike bolje vrasle. Kjer pa je bil horizont B 
plitek, bi se v primeru globlje izkopne jame, ki bi posegala v C-horizont in R-horizont, 
zemlja iz B-horizonta premešala s kamenjem iz horizonta C oz. R in bi zato v sušnem 
obdobju ostalo dovolj vlage za sadike v globini, ker izhlapevanje vode in s tem manjšanje 
dostopne vlage poteka od vrha proti globini (prej se izsuši vrhnja plast zemlje). Zato bi bil 
v tem tipu tal za še boljši uspeh saditve in zagotovitev dobrih razmer tudi v naslednjih letih 
zelo dobrodošel strojni izkop globljih sadilnih tal, kar pa bi seveda močno podražilo že 
tako zelo drago saditev.  
 
Pomembnost mikrolokacije se je pokazala v majhni homogenosti znotraj drevesnih vrst na 
vseh ploskvah. Sadika, ki je bila posajena v globljo zemljo, se lahko dobro razvija in raste, 
le nekaj metrov stran pa je bila sadika iste drevesne vrste posajena na zelo plitva tla in ima 
precej slabšo rast. Sadika, ki bo rastla na žepu zemlje, bo dobro uspevala, sadika na skoraj 
goli skali pa ne. Razlika med njima se pokaže že zelo hitro. Gre torej za bistvene razlike v 
mikrolokacijah, tla niso homogena ne v horizontalni ne v vertikalni smeri. Drevesne vrste 
v raziskavi so bile sajene z vrstno in medvrstno razdaljo 2,5 m ne glede na stanje tal. 
Izogibali so se le goli skali. Na glavni namen raziskave to sicer ni vplivalo, saj so bile 
mikrolokacije za vse vrste na vseh ploskvah izbrane naključno in niso vplivale na 
primerjavo med vrstami, ploskvami in rastišči. 
 
Ker so bile razlike med rastiščema pri vseh merjenih parametrih tako zelo velike in jih s 
talnimi analizami določenih parametrov nismo uspeli pojasniti, domnevamo, da je glavni 
razlog za razlike v količini rastlinam dostopne vode v tleh. V sušnih tleh, kakršna so v naši 
raziskavi, je ta ključna, nanjo pa poleg količine padavin pomembno vplivajo tudi lastnosti 
terena. Slabše rastišče je bilo na pobočju z naklonom 15° - jugozahodna ekspozicija, kar 
povzroči odtekanje vode ter s tem manjšo infiltracijo, posebno ob intenzivnejših padavinah 
in precej višjo evapotranspiracijo. Prisotni so tudi močnejši vetrovi, kar še dodatno pospeši 
izsuševanje. Površinsko kamenje naj bi pozitivno vplivalo na preživetje sadik v sušnih 
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okoljih (Maestre in sod., 2003), saj vpliva na infiltracijo in evapotranspiracijo. Znižuje 
temperaturo tal, izsuševanje in odtekanje vode. Večja površinska kamnitost pa je bila v 
naši raziskavi na rastišču 2, kjer je bil slabši uspeh sadik, torej površinska kamnitost ni 
dovolj pripomogla k večji vlažnosti tal. So pa bili kamni v tleh na rastišču 2 precej večji 
kot na boljšem rastišču. 
 
Ker se je pomanjkanje vode izkazalo za zelo pomemben omejujoč dejavnik, bi bilo ob 
sajenju priporočljivo dodajati sredstva, ki močno vežejo vodo (npr. agrogel). Poleg tega bi 
bilo koristno dodati predvsem P2O5 v obliki granul (NPK – npr. 5 : 20 : 15), saj je iz 
pedološke analize tal razvidno, da je vsebnost fosforja daleč prenizka za optimalno rast. 
Dodajanje ustreznih hranil ob začetku rasti je pomembno predvsem zato, da bo sadika 
vitalna in da se bo dobro vrastla v tla. Ko bo drevo večje in koreninski sistem ne bo več 
problem, bo samo nadomestilo manjkajoča hranila. Različne raziskave so pokazale, da ima 
dodajanje več elementov v kombinaciji npr. dušika in fosforja skupaj bistveno večji učinek 
kot seštevek učinkov vsakega dodanega elementa posebej. Linearne povezave pri analizi 
gozdnih tal pogosto niso smiselne (Binkley in Fisher, 2013). 
 
Primerjave med drevesnimi vrstami so dokazale, da se le-te med seboj razlikujejo v svojih 
potrebah in posledično tudi v uspešnosti pri rasti. V splošnem so vse ohranile velik delež 
preživetja po 4. rastni sezoni kljub slabim rastiščnim in vremenskim razmeram, kar 
predstavlja obetavno prihodnost za premene borovih gozdov. V povprečju je bil padec 
preživetja v primerjavi z merjenji po prvi rastni sezoni le 10 %. Z zelo nizkim deležem 
preživetja je izstopala bukev, kar pa še ne pomeni nujno njene neprimernosti za rastišče. 
Dejstvo je namreč, da so bile sadike bukve (puljenke) pred saditvijo v najslabšem stanju v 
primerjavi s sadikami drugih drevesnih vrst (Lumbar, 2014). Največjo razliko v deležu 
preživetja med rastiščema je imel gorski javor, kar nakazuje njegovo veliko rastiščno 
zahtevnost. Pomembna je tudi ustrezna provenienca semena. Rastišče 1, ki je na ravnini in 
kjer so šibkejši vetrovi ter manjše odtekanje vode, mu veliko bolj ustreza in na njem dobro 
raste. Če so razmere slabše kljub relativno majhni geografski oddaljenosti, je upad v deležu 
preživetja zelo zaznaven. Ker so prva leta najzahtevnejša v življenju drevesa, je upad v 
preživetju drevesnih vrst med prvim in četrtim letom rasti pričakovan, vendar naj bi se v 
prihodnosti pri primernih drevesnih vrstah še zmanjšal (seveda v odsotnosti večjih motenj).  
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Sadike javorja in češnje so bile že ob saditvi najvišje med vsemi drevesnimi vrstami 
(Gajšek in sod., 2015). To prednost so ohranile tudi po 4. letu. Sadike oreha so v podobni 
raziskavi na Dolenjskem (Kotar, 1977) po štirih rastnih sezonah dosegale bistveno večje 
višine kot v naši raziskavi (tudi več kot 2 m) kljub podobni začetni višini. Potrebno pa je 
upoštevati, da so bili nasadi na Dolenjskem osnovani na boljših tleh in gnojeni. Gorski 
javor in češnja sta imela v naši raziskavi tudi največji višinski prirastek, kar je poleg same 
svetloljubnosti tudi posledica dobre kakovosti sadik obeh vrst. Prirastek pri gorskem 
javorju je bil na boljšem rastišču v četrtem letu rasti bistveno višji kot leta 2013, kar 
nakazuje na dobro ukoreninjenje. Orehu so se v primerjavi z letom 2013 prirastki znižali 
predvsem zaradi pozebe, ki ga je aprila leta 2017 močno prizadela. Da so še vedno ostali 
relativno veliki, je posledica tega, da se je terminalni poganjek pogosto posušil in je 
stranski prevzel njegovo vlogo. Ker pa je bil nižje – lahko tudi ob vznožju sadike, to k 
sami višini sadike ni veliko prispevalo. Je pa oreh dosegel največje premere sadike. Graden 
je bil med drevesnimi vrstami edini, ki je pri višini, prirastku in premeru na slabšem 
rastišču dosegel nekoliko boljše rezultate, pri čemer je bila statistično značilna povezava 
med premerom in rastiščem. 
 
Presenetljivo je kljub najnižjim deležem preživetja bukev dosegala visoke ocene vitalnosti 
in tudi kakovosti na obeh rastiščih. Preživele so torej le tiste, ki so bile sajene na najboljše 
mikrolokacije, nad žepe zemlje. Vse druge drevesne vrste so boljšo oceno vitalnosti 
dosegle na rastišču 1 z izjemo koprivovca, ki je bil na obeh rastiščih ocenjen s slabo 
vitalnostjo. Kakovost rastišča ima torej bistveno vlogo pri vitalnosti sadik. Če le to ni 
ustrezno, vitalnost z leti upada, saj se zahteve po hranilih in dostopni vodi s starostjo 
sadike večajo. Manj vitalne sadike so bolj dovzetne za razne bolezni in škodljivce.  
 
Rezultati so pokazali, da na slabših rastiščih ne moremo pričakovati dobre kakovosti sadik. 
Ker večina lastnikov gozdov na območju poskusa les nameni predvsem za domačo porabo 
kot je ogrevanje, doseganje najboljše kakovosti ni nujno potrebno. Kljub temu večja vrstna 
pestrost, kljub morda slabši kakovosti, pomembno vpliva na biološko diverziteto in druge 
funkcije gozda (ekološke, socialne funkcije itd.). 
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Pri merjenju sadik na začetku pomladi leta 2017 je bil dostop do sadik še posebej na 
rastišču 1 zelo otežen zaradi izjemno razrasle robide in drugega grmičevja, predvsem pa 
razraslega črnega gabra (panjevska rast). Nujno potreben ukrep je bila obžetev. Problem je 
bil tudi naslednji: pri premeni borovega nasada je primarna prisotnost črnega gabra in 
malega jesena, ki se zaradi panjevskega načina rasti zelo hitro razraščata in s tem ogrožata 
vse vrste sadik. Tudi po Topićevi raziskavi sta se črni gaber in mali jesen izkazala za 
najvitalnejši drevesni vrsti pri umetni posaditvi. Zato bi bilo pred sajenjem priporočljivo 
odstraniti panje črnega gabra in malega jesena, ker sta konkurenčnejša od vseh ostalih 
sadik.  
 
Slika 11: Problem zaraščenosti ploskev z robido 
 
Ko govorimo o premenah, pa je potrebno omeniti tudi lastnike in njihove želje. Lastniki 
gozdov se za obnovo borovih gozdov zanimajo, vendar pogosto nimajo ustreznega znanja. 
Potrebno bi bilo organizirati ustrezna predavanja, na katerih bi se jim predstavilo prednosti 
premen in za to najprimernejše drevesne vrste (Sanković, 2015). Zelo pomembne so 
spodbude revirnih gozdarjev. Lesni sortimenti listavcev, ki so bili zasajeni v tem poskusu, 
na trgu dosegajo višje cene od črnega bora, kar je še posebej zanimivo za lastnike teh 
gozdov. Slovenska gozdna politika je sicer na področju premen pomanjkljivo oblikovana. 
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Ukrepi so nezavezujoči in cilji preveč splošni. Finančna sredstva za premene se v praksi 
žal ne zagotavljajo (Diaci in sod., 2014). V prihodnosti bi temu lahko dali več poudarka. 
 
 
6.1 OCENA PRIMERNOSTI POSAMEZNIH DREVESNIH VRST 
 
6.1.1 Navadni koprivovec 
 
Koprivovec je v naši raziskavi imel najvišjo stopnjo preživetja po 4 letih rasti od saditve, ki 
se od prvega merjenja v prvem letu po saditvi ni bistveno zmanjšala. To kaže na njegovo 
odpornost na sušne razmere. Povprečna višina sadik pa je bila zelo odvisna od podlage, na 
kateri so sadike rastle. Kjer so bila tla globoka, je koprivovec dosegal razmeroma velike 
višine in večje višinske prirastke. Na kamnitih tleh pa je životaril. Glede na ocenjeno slabo 
vitalnost in kakovost sadik se zaenkrat nakazuje isti trend kot na poskusni ploskvi Klačine 
(Topić, 1997), kjer je koprivovec nekaj let po saditvi na kraških tleh preživel, pri tem zelo 
slabo rastel in na koncu propadel. Po 33 letih so odmrle popolnoma vse sadike. Pokazalo 
se je, da bi bilo sajenje koprivovca na teh rastiščih primernejše le na globljih tleh. Čeprav 
to ni nujno, obstaja nevarnost, da bo šel kljub zdajšnjemu dobremu preživetju razvoj 
koprivovca po podobni poti tudi na naših ploskvah. Res pa je, da so bile meritve opravljene 
šele po četrtem letu rasti. Korenine se bodo v prihodnjih letih lahko razširile in dosegle 
žepe zemlje, rast bo takrat morda uspešnejša. Potrebno je upoštevati, da je koprivovec 
svetloljubna drevesna vrsta (Brus, 2012b), zaradi česar bi bila njegova uspešnost zaradi 
počasne rasti v mešanih gozdovih vprašljiva. Zaradi podnebnih sprememb in posledičnega 
širjenja mediteranskih gozdov proti severu pa se koprivovec lahko izkaže kot zelo 




Graden je v naši raziskavi dosegal najnižje višine in majhne višinske prirastke, kar je bilo 
pričakovano. Za hrast je namreč značilno, da v prvih letih raste počasneje in v primerjavi z 
večino drugih drevesnih vrst šele kasneje doseže večje prirastke (Kotar in sod., 1995). Tudi 
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Topićeva raziskava (1997) je pokazala, da primerljivi puhasti hrast prav tako na začetku ni 
imel hitre rasti. Po 11. letu po saditvi pa je začel intenzivneje rasti. Premena sestojev 
črnega bora z naravno obnovo gradna naj bi se najprej izvedla z nasemenitvijo pod 
zastorom, nato pa bi sledilo svetlitveno redčenje oz. oblikovanje manjših vrzeli s čim 
daljšim gozdnim robom (Ukrepi za ..., 2014). Pričakujemo, da bo hrast v prihodnjih letih 
na ploskvah začel intenzivneje priraščati. Ker je graden naravno prisoten v sestojih na 
Krasu in pogosto predstavlja dominantno vrsto, predvsem v starejših sestojih, in ker je v 
primerjavi z drugimi vrstami razmeroma uspešen tudi na slabšem rastišču, menim, da je 
najperspektivnejša drevesna vrsta med posajenimi. 
 
6.1.3 Navadna bukev 
 
Bukev se je v raziskavi izkazala za najmanj uspešno pri preživetju, saj je pri tej vrsti 
propadel daleč največji delež sadik. Kljub temu so bile tiste, ki so preživele, ocenjene kot 
zelo vitalne in kakovostne. Na rastišču 2 je bil delež preživetja bukve po 4 vegetacijskih 
dobah samo 8 %, kar morda kaže na popolnoma neprimerno vrsto za premeno borovih 
gozdov na Krasu. Pri interpretaciji rezultatov pa je potrebno upoštevati, da so bile sadike 
bukve že ob saditvi zelo slabe kakovosti, kar je lahko bistveno vplivalo na delež preživetja 
(Lumbar, 2014). Poleg tega so bile po saditvi izpostavljene direktni sončni svetlobi. 
Pričakujemo, da se rast bukve na rastišču 2 zaradi pomanjkanja vlage v tleh ne bo 
izboljšala. Na rastišču 1 pa ima zaradi boljših hidroloških razmer boljše možnosti. Za 
uspešno saditev na Krasu bi bilo potrebno bukev vnašati v majhne vrzeli oziroma najprej 
osnovati sestoje različnih vrst listavcev in šele nato vanje vnesti bukev, ki bi se sprva 
razvijala pod zastorom. Nekaj optimizma pri bukvi ohranja dejstvo, da so tiste sadike, ki so 
preživele, kakovostne in vitalne.  
 
6.1.4 Divja češnja 
 
Češnji ustrezajo sončne in tople lege, kar je na preučevanih rastiščih zagotovljeno. Ker je 
preučevano območje bolj sušno, predvsem v poletnem času, je pomemben podatek, da na 
sušo sicer reagira s širino branike, vendar to ne pomeni izgube v kakovosti. V naši 
raziskavi je divja češnja imela 83 % delež preživetja in je dosegala najvišje povprečne 
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višine s srednjo kakovostjo in vitalnostjo. Na podlagi tega bi lahko torej sklepali, da 
predstavlja eno potencialno najprimernejših vrst za premeno dotrajanih borovih gozdov. 
Potrebno pa je upoštevati, da je hitra rast v mladosti splošna značilnost vrste in se kmalu 
upočasni. Imela je tudi najmanjšo razliko v deležu preživetja med rastiščema, kar nakazuje 
na njeno največjo odpornost proti slabim talnim razmeram med vsemi posajenimi 
drevesnimi vrstami. V Topićevi raziskavi (1997) je divji češnji najprimerljivejša rešeljika 
(Prunus mahaleb). Ta je imela največji delež preživetja v vseh letih merjenja, vendar se je 
slabo razvijala in rastla. Podobno se tudi za češnjo, za katero je značilna hitra rast v 
mladosti, pričakuje, da se bo rast kmalu močno upočasnila, vendar bo ohranila zelo visok 
delež preživetja. Kljub temu, da najverjetneje ne bo dosegla velike gospodarske vrednosti, 
je za vnos v kraške sestoje zelo primerna kot plodonosna drevesna vrsta, povečuje biološko 
diverziteto.  
 
6.1.5 Navadni oreh 
 
Oreh je zelo občutljiv na jesenske in predvsem spomladanske pozebe, kar se je izkazalo 
tudi v naši raziskavi, vendar to ne vpliva bistveno na njegovo preživetje.  
 
 
Slika 12: Pozebel oreh 
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Temperature in talne značilnosti na Krasu so zanj primerne. Značilnost oreha je, da hitro 
oblikuje zelo močno glavno korenino, kar mu še posebno v mlajših sestojih z večjo 
količino svetlobe in vlage omogoča dobro rast. Pomaga si tudi z alelopatijo. Na 
raziskovalnih ploskvah bo predvidoma ohranil visok delež preživetja, kot odraslo 
plodonosno drevo bo v kraških gozdovih pomembno prispeval k večji pestrosti.  
 
6.1.6 Gorski javor 
 
Med rastiščema je bila pri javorju največja razlika v deležu preživetja med vsemi sajenimi 
drevesnimi vrstami, kar nakazuje na njegovo veliko odvisnost od (mikro)lokalnih razmer 
in je v skladu z dejstvom, da je gorski javor ena od drevesnih vrst, ki potrebujejo najboljša 
rastišča. Kot kaže, bo na rastišču 1 ohranil visok delež preživetja in dobro rast. Na rastišču 
2 pa so zanj očitno preveč sušne razmere in se bo njegova rast verjetno zelo upočasnila. V 
kraških gozdovih bo pripomogel k večji ekonomski vrednosti gozdov. Smiselno ga je saditi 
na mesta, kjer so tla globlja in manj izpostavljena suši.  
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V nalogi smo si postavili dve hipotezi in v zaključku oblikovali naslednje sklepe. 
 
Prvo hipotezo, da obstajajo razlike v vseh merjenih parametrih sadik med drevesnimi 
vrstami (preživetje, višina, višinski prirastek, premer 5 cm nad tlemi, vitalnost, kakovost), 
smo potrdili. Kot najprimernejša se je glede na rezultate izkazala divja češnja s 83-
odstotnim deležem preživetja, največjimi višinami in prirastki, kot najmanj pa navadna 
bukev, saj je preživelo le 20 % sadik. 
 
Drugo hipotezo, da obstajajo statistično značilne razlike v merjenih parametrih pri 
drevesnih vrstah med rastiščema, smo potrdili pri deležu preživetja pri vseh drevesnih 
vrstah. Prav tako smo odkrili značilno povezavo med rastiščem in vitalnostjo ter med 
rastiščem in kakovostjo pri vseh drevesnih vrstah, razen pri bukvi, pri višinskem prirastku 
povsod razen pri gradnu in bukvi, pri višini povezava ni bila značilna pri gradnu in pri 
premeru ne pri bukvi in divji češnji. Da je imelo rastišče najmanjši vpliv na navadno 




Škrk N. Preživetje in kakovost listavcev v poskusnih nasadih pri Divači. 




Prekomerno izkoriščanje gozda v preteklosti je pripeljalo do ogolelih kraških površin in 
različnih poskusov njihove ponovne pogozditve. Kot najuspešnejša se je izkazala saditev s 
črnim borom, ki je bila izvedena predvsem v 60. letih pred 1. sv. vojno. Bor je izboljšal 
talne razmere in napočil je čas, da ponovno uvedemo zanimivejše drevesne vrste. Bor se 
pod sabo namreč slabo pomlajuje, ni ekonomsko zanimiv, ogroža ga več bolezni, značilna 
je tudi njegova velika izpostavljenost požarom.  
 
Da bi ugotovili, katere drevesne vrste so najprimernejše za premeno, smo v neposredni 
bližini Divače na 2 rastiščih in 6 raziskovalnih ploskvah posadili 6 listopadnih drevesnih 
vrst: navadni koprivovec (Celtis australis L.), graden (Quercus petraea (Matt.) Liebl), 
navadno bukev (Fagus sylvatica L.), divjo češnjo (Prunus avium L.), navadni oreh 
(Juglans regia L.) ter gorski javor (Acer pseudoplatanus L.). 3 ploskve so bile na ravnini 
(rastišče 1), druge 3 pa na pobočju z naklonom 15° (rastišče 2). Po štirih rastnih sezonah 
smo vsaki sadiki ocenili preživetje, vitalnost in kakovost ter izmerili višino, višinski 
prirastek in premer 5 cm nad tlemi.  
 
Rezultati so pokazali na velik delež preživetja sadik (70 %), še posebno na rastišču 1 (81 
%). Na rastišču 2 je bil delež preživetja v povprečju 59 %. Kot najprimernejša se je 
zaenkrat izkazala divja češnja, na katero so razlike med rastiščema najmanj vplivale. Za 
najmanj primerno se je pokazala navadna bukev, ki je bila tudi v najslabšem stanju že ob 
sami saditvi. Sadike bukve, ki so preživele, so sicer dosegale visoke ocene vitalnosti in 
kakovosti. Navadni koprivovec je imel velik delež preživetja, čeprav je njegova prihodnost 
glede na primerljive študije vprašljiva. Gorski javor je kljub velikim višinskim prirastkom 
pokazal največjo občutljivost na lokalne rastiščne razmere, saj je bilo njegovo nihanje v 
merjenih parametrih med rastiščema največje. Pri orehu je problem predstavljala pozeba. 
Sadike gradna so bile nizke, vendar je v prvih letih rasti za graden to glede na primerljive 
raziskave značilno. Na kraških rastiščih ima veliko perspektivo. Na splošno so sadike nad 
žepi zemlje dobro uspevale in bi z izjemo bukve lahko pomembno pripomogle k 
izboljšanju kraških gozdov.  
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S pedološkimi analizami vzorcev tal izbranih profilov nismo ugotovili razlik med 
rastiščema. Velika heterogenost terena zahteva večje število vzorčnih mest. Domnevamo, 
da je bil za ugotovljene razlike v merjenih parametrih sadik zelo odločilen nagib terena 
zaradi hitrejšega odtekanja vode ter večje vetrovnosti, ki še pospešuje izsuševanje. To je 
lahko vodilo do večjega pomanjkanja vode v tleh na rastišču 2 v primerjavi z rastiščem 1. 
Na slabših rastiščih bi se moralo posebno pozornost nameniti ustreznemu sajenju sadik z 
globljimi izkopnimi jamami in dodatki v substrat.  
 
Poudariti je potrebno, da smo meritve opravili v četrtem letu po saditvi in je zaradi različne 
dinamike rasti drevesnih vrst za trdnejše sklepe potrebno ponoviti meritve v prihodnjih 
letih (npr. čez 10 let).  
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PRILOGE 
Priloga A: Popisni list za terensko opravljanje dela 
 
Ploskev: ____ Linija:____ DV:______ Lokacija prvega sajenega drevesa: 
Datum: 
Legenda:  
DV1 - koprivovec, DV2 – graden, DV3 – bukev, DV4 – češnja, DV5 – oreh, DV6 – g. 
javor 
Preživel: 0-ni preživel, 1-odgnal in se posušil, 2-terminalni poganjek se posušil, nato je 
drevo znova odgnalo, 3-preživel 
Vitalnost: 1-dobra; 2-srednja; 3-slaba Kakovost: 1-dobra; 2-srednja; 3-slaba 
Drevo Zap. 
št. 





1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
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0 8 14 66 20 6 4 
1 0 0 0 0 0 0 
2 8 16 0 4 23 25 
3 85 70 34 76 71 71 
2 
0 5 20 60 10 8 16 
1 0 4 0 0 5 0 
2 5 16 0 1 4 8 
3 90 60 40 89 84 76 
3 
0 0 6 77 4 8 8 
1 0 0 1 0 1 1 
2 4 26 0 0 26 36 
3 96 68 22 96 65 55 
RASTIŠČE 1 
0 4 13 68 11 7 9 
1 0 1 0 0 2 0 
2 5 20 0 2 18 23 
3 90 66 32 87 73 67 
4 
0 22 23 96 24 43 49 
1 0 0 0 0 3 0 
2 15 23 1 25 11 18 
3 63 54 3 51 44 34 
5 
0 23 34 98 24 38 60 
1 0 0 0 0 0 0 
2 23 20 0 25 15 21 
3 54 46 3 51 48 19 
6 
0 21 49 81 21 10 23 
1 0 0 0 0 0 0 
2 5 8 1 9 6 20 
3 74 44 18 70 84 58 
RASTIŠČE 2 
0 22 35 92 23 30 44 
1 0 0 0 0 1 0 
2 14 17 1 20 11 20 
3 64 48 8 58 58 37 
se nadaljuje 
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0 13 24 80 17 19 26 
1 0 1 0 0 1 0 
2 10 18 0 11 14 21 
3 77 57 20 72 66 52 
0-ni preživel, 1-odgnal in se posušil, 2-terminalni poganjek se posušil, nato je drevo znova odgnalo, 3-preživel  
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Priloga C: Analitski rezultati prinesenih talnih vzorcev 
Oznaka vzorca Lab. oznaka Globina pH v CaCl2 P2O5 K2O Org. snov C N C / N 
     [cm]   [mg/100g] [mg/100g] [%] [%] [%]   
1A (rastišče 1) 1056/2017/1/1 0-15 7,0 1,8 21,0 38,8 22,5 1,18 19,1 
1B (rastišče 1) 1057/2017/1/1 15-32 7,3 0,5 15,6 23,6 13,7 0,92 14,9 
2A (rastišče 1) 1058/2017/1/1 2-10 6,9 1,0 16,9 29,1 16,8 0,98 17,1 
2B (rastišče 1) 1059/2017/1/1 10-35 7,3 <0,5 11,8 21,4 12,4 0,74 16,8 
3A (rastišče 1) 1060/2017/1/1 0-15 7,1 <0,5 22,1 24,8 14,4 0,86 16,7 
3B (rastišče 1) 1061/2017/1/1 15-48 7,2 <0,5 17,8 20,9 12,1 0,78 15,5 
4A (rastišče 2) 1062/2017/1/1 0-10 6,1 <0,5 16,8 23,0 13,3 0,74 18,0 
4B (rastišče 2) 1063/2017/1/1 10-25 7,2 <0,5 10,8 14,1 8,2 0,64 12,8 
4C (rastišče 2) 1064/2017/1/1 25-45 7,3 <0,5 11,7 13,7 7,9 0,67 11,8 
5A (rastišče 2) 1065/2017/1/1 3-20 6,9 <0,5 16,0 20,7 12,0 0,81 14,8 
5B (rastišče 2) 1066/2017/1/1 20-65 7,1 <0,5 14,1 18,0 10,4 0,76 13,7 
6A (rastišče 2) 1067/2017/1/1 3-10 6,8 <0,5 18,0 24,3 14,1 1,04 13,6 
6B (rastišče 2) 1068/2017/1/1 10-30 7,0 <0,5 17,9 23,6 13,7 1,03 13,3 
 
Oznaka vzorca Lab. oznaka Globina Ca Mg K Na H S T V 
     [cm] ---------- [mmolc/ 100g] --------------- [mmolc/ 100g] [%] 
1A (rastišče 1) 1056/2017/1/1 0-15 62,19 2,29 0,46 0,06 16,85 65,0 81,9 79,4 
1B (rastišče 1) 1057/2017/1/1 15-32 59,28 1,63 0,38 0,06 12,00 61,4 73,4 83,7 
2A (rastišče 1) 1058/2017/1/1 2-10 58,51 1,83 0,38 0,09 16,60 60,8 77,4 78,6 
2B (rastišče 1) 1059/2017/1/1 10-35 52,97 1,04 0,28 0,07 9,80 54,4 64,2 84,7 
3A (rastišče 1) 1060/2017/1/1 0-15 28,78 1,58 0,53 0,30 12,05 31,2 43,3 72,1 
3B (rastišče 1) 1061/2017/1/1 15-48 55,02 1,61 0,53 0,08 11,20 57,2 68,4 83,6 
4A (rastišče 2) 1062/2017/1/1 0-10 31,43 1,71 0,40 0,08 20,70 33,6 54,3 61,9 
4B (rastišče 2) 1063/2017/1/1 10-25 39,10 0,83 0,23 0,07 10,05 40,2 50,3 79,9 
4C (rastišče 2) 1064/2017/1/1 25-45 43,67 0,92 0,25 0,09 10,35 44,9 55,3 81,2 
5A (rastišče 2) 1065/2017/1/1 3-20 44,01 1,07 0,33 0,10 13,95 45,5 59,5 76,5 
5B (rastišče 2) 1066/2017/1/1 20-65 41,11 0,80 0,31 0,11 12,40 42,3 54,7 77,3 
6A (rastišče 2) 1067/2017/1/1 3-10 42,16 1,96 0,42 0,12 15,95 44,7 60,7 73,6 
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Oznaka vzorca Lab. oznaka Globina delež Ca delež Mg delež K delež Na delež H 
     [cm] [%] [%] [%] [%] [%] 
1A (rastišče 1) 1056/2017/1/1 0-15 75,9 2,8 0,6 0,1 20,6 
1B (rastišče 1) 1057/2017/1/1 15-32 80,8 2,2 0,5 0,1 16,3 
2A (rastišče 1) 1058/2017/1/1 2-10 75,6 2,4 0,5 0,1 21,4 
2B (rastišče 1) 1059/2017/1/1 10-35 82,5 1,6 0,4 0,1 15,3 
3A (rastišče 1) 1060/2017/1/1 0-15 66,5 3,6 1,2 0,7 27,8 
3B (rastišče 1) 1061/2017/1/1 15-48 80,4 2,4 0,8 0,1 16,4 
4A (rastišče 2) 1062/2017/1/1 0-10 57,9 3,1 0,7 0,1 38,1 
4B (rastišče 2) 1063/2017/1/1 10-25 77,7 1,7 0,5 0,1 20,0 
4C (rastišče 2) 1064/2017/1/1 25-45 79,0 1,7 0,5 0,2 18,7 
5A (rastišče 2) 1065/2017/1/1 3-20 74,0 1,8 0,6 0,2 23,4 
5B (rastišče 2) 1066/2017/1/1 20-65 75,2 1,5 0,6 0,2 22,7 
6A (rastišče 2) 1067/2017/1/1 3-10 69,5 3,2 0,7 0,2 26,3 
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Priloga D: Digitalna pedološka karta 
 
